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Le télescope astronomique Meade ETX : Présenté avec 
l'adaptateur photographique mod. 64 optionnel 


Caractéristiques : 

Le télescope Astronomique ETX comprend un 
tube optique Maksutov-Cassegrain (D=90 mm, 
F=1250 mm, F/D=13,8) avec le traitement Super 
Multicouche EMC : un système de miroir inteme 
basculant permet une observation à 90°; une 
monture équatoriale à fourche avec des: 

contrôles lents, des freins, et des cercles de 
coordonnées en ascension droite et en 
déclinaison; un trépied de table avec une 

échelle de latitude sur la jambe centrale de 
celui-ci; un système d'entrainement motorisé 
alimenté par trois piles (non fournies) de type AA 
logées dans un compartiment; un chercheur 
achromatique 8X21 mm dont l'imageest 
redressés; un he Super Plôss| de 26. mm 
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Maintenant vous 
pouvez avoir des 
images à la limite 

de la résolution 
et l’ultra- 
transportabilité 


"07 pour 4750F 


39 on 


pi 
vous offre les images optiques 
les plus fines jamais obtenues par 
un télescope ultra-transportable 
Système optique: Elaborées dans les usines MEADE d'Irvine en Californie, les 
opiques des systèmes ETX fournissent des images si élevées en contraste, 
brillance, et résolution, que les ETX donnent en toute logique des performant 
supérieures aux télescopes de plus grand diamètre. Monture équatoriale à 
fourche: L'alignement polaire précis est réalisé en quelques secondes, 
simplement en allongeant la jambe centrale du trépied de table jusqu’à lire votre 
latitude sur l'échelle graduée (graduation jusqu’à 42°, jambe centrale pour hautes 
latitudes fournie). Entrainement motorisé autonome: l'entrainement motorisé 
interne fonctionne à partir de 3 piles de type AA qui donnent une autonomie de 
plus de 50 heures. Un commutateur Nord-Sud permet au télescope de 
fonctionner sous les deux hémisphères. Système de miroir basculant: 
basculez le miroir interne plan opüque vers le * haut * pour une observation à 
90°, ou bien en position “ basse ” pour les observations terrestres à l'aide du 
prisme redresseur à 45° optionnel mod. 932, ou pour la photographie avec 
ladapiateur photographique optionnel mod. 64. Les accessoires standard 
comprennent un oculaire Super Plôssi de 26 mm Séries 4000 ainsi qu'un 
chercheur 8x21 mm avec image redressée. 
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eXtrasolaire 
La première 
photo 


Cour. :S. Terebey/Nasa/STSCI 


ÉDITORIAL 


Si l'observation faite par Susan 
Terebey avec Hubble se confirme, 
cette photo restera, c'est sûr, dans 
l'histoire de l'astronomie : la 
spectaculaire image infrarouge 
montre un couple d'étoiles qui a 
violemment expulsé, par effet de 
fronde gravitationnelle, une 
planète grosse comme deux ou trois 
Jupiter. Et puis il y a ce long 
filament lumineux qui joint la jeune 
planète à ses parents stellaires, 
sorte de flèche qu'elle aurait tracée 
dans le ciel comme pour nous dire : 
“Je suis ici, vous m'avez vue ?" En 
somme, l'image est claire, nette, 
immédiatement lisible. Trop belle 
pour être vraie ? Non, nous assurent 
les spécialistes. Même si l'astre 
mystérieux trouvé par hasard dans 
le Taureau n'est pas une planète, il 
s'agit à tout le moins d'une mini- 
naine brune et, à défaut d'être 
historique, la découverte reste 
passionnante. Mais si TMR-1C est 
bien une planète (à propos, quand 
et selon quels critères l'Union 
astronomique internationale 
baptisera-t-elle la dizaine 
d'exoplanètes découvertes 
jusqu'ici ?), alors, une fois de plus, la 
nature nous aura pris à contre-pied, 
par sa richesse et sa complexité. 
Quel chercheur, quel auteur de 
science-fiction aurait imaginé que la 
première exoplanète 
photographiée seraït un monde en 
fuite, s'échappant de son système 
pour errer à jamais entre les 
milliards d'étoiles de la Voie lactée ? 
Serge Brunier 


_ Petites annonces (23)- Astronomie loisir (94 


Pour eux, l'observation directe d'une exo: 
planète était hors de portée des instruments. 
actuels. Le télescope Hubble lesa peut-être 
fait mentir en dénichant par hasard dans L 
constellation du Taureau un astre a 
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LX50 


# Alimentation totalement autonome par piles! 
Les télescopes MEADE LX50 fonctionnent pendant 
plus de 50 heures à partir de six piles de type AA 
placées dans le panneau de contrôle du télescope. 
Vous pouvez aussi utiliser le cordon standard 
d'alimentation de 8 mètres du télescope, branché 
directement sur n'importe quel allume-cigares 
automobile pour alimenter celui-ci. 


# L'équipement de série comprend les moteurs 
en ascension droite et déclinaison, et la 
raquette de commande : Branchez simplement la 
raquette de commande sur le panneau de contrôle 
du EX50 et vous voilà aux commandes d'un 
télescope dôté de mouvements électriques sur les 
deux axes avec 4 vitesses de correction ou de 
centrage (2x, 8x, 16x et 32x). Le changement de 
vitesse est instantané grâce à une touche spéciale 
et la vitesse enclenchée est indiquée par une LED 
rouge. Le suivi à vitesse sidérale en ascension 
droite est contôlé par quartz. 


# Panneau de contrôle multi-fonctions 
comprenant les connexions pour le guidage 
automatique CCD (optionnel); pour le moteur en 
déclinaison en équipement standard; et pour 
l'ordinateur-correcteur Magellan 11 optionnel (voir ci- 
contre). Un sélecteur Nord-Sud permet au télescope 
de fonctionner sous les deux hémisphères. 

m Optiques traitées Super Multicouche : C'est le 
fême traitement rigoureux que le traitement 
Super Multicouche EMC appliqué sur les 
télescopes LX200. 


Une technologie de pointe 
à des prix jamais vus. 


# Moniures à fourches massives de type LX200 : 
Les montures LX50 sont fabriquées en aluminium 
moulé tout comme celles des Meade LX200. Ces 
montures sont massives, solides et comprennent le 
système d'entrainement horaire Meade LX à roue 
dentée de grand diamètre et vis sans fin à faible erreur 
périodique pour la photographie ou l'acquisition 
d'images CCD de haut niveau. Aucune monture 
équatoriale équivalente du marché ne peut rivaliser. 


CARACTERISTIQUES : 
Modèles LX 50 de 178 mm, 203 mm et 254 mm 


Chaque télescope complet comprend un tube optique 
Schmidt-Gassegrain de 203 mm ou 254 mm à F/D10, ou 
Maksutov-Cassegrain de 178 mm à F/D15, avec traitement 
Super Multicouches EMC: monture à fourche massive de 
type LX200; roue dentée de 146 mm de 9 et vis sans fin LX 
en ascension droite; un panneau de contrôles multi- 
fonctions; un Servomoteur courant continu en déclinaison: 
contrôles lents manuels et électriques sur les deux axes: 
cercles de coordonnées sur les deux axes ; une raquette de 
commande, 4 vitesses de correction ou de centrage sur les 
deux axes; un compartiment pour piles recevant six piles 
de type AA (non fournies); un cordon d'alimentation de 8 
mètres pour le branchement 12 V. du télescope sur un allu- 
me-cigares automobile ; un chercheur 6X30 mm (modèles: 
178 mm et 203 mm) ou 8 X 50 (254 mm); un renvoi coudé: 
de 31,75 mm; un oculaire Plôss| 25 mm traité multicouche 
(93175 mm); table équatoriale standard (178 mm, 
203 mm) où super table équatoriale (254 mm) avec échel- 
le dellatitude, niveau à bulle, et réglage en azimut; trépied 
réglable en hauteur; manuel complet d'instructions. 


LX50 9 203 mm Schmidt-Cassegrain 17390 F 
LX50 9 254 mm Schmidt-Gassegrain 23660 F 


LX50 9 178 mm Maksutov-Cassegrain 22430 F 


L'ORDINATEUR-CORRECTEUR MEADE 
MAGELLAN" Il pour les télescopes LX50 
Branchez le Magellan Il dans le panneau de contrô- 
le de votre LX50 et découvrez un incroyable choix 
de possibilités étendues. Déplacement manuel 
rapide vers n'importe quel objet, soit par l'entrée de 
l'ascension droite et de la déclinaison, soit à partir 
de la base de données de 12218 objets. 
Encodeurs de haute résolution à 4096 impulsions 
(précision 5,3 minute d'arc), totalement dissimulés 
dans le compartiment des encodeurs du LX50. 
Alignement rapide sur 2 étoiles. Ecran à affichage 
rouge rétro-éclairé de 32 caractères. Quatre 
vitesses de correction ou de centrage sur les deux 
axes (2X, 8X, 16%, 

32%X, la vitesse = 

sidérale). 

Réf 2024 : 
Magellan I pour 
modèles LX50 
comprenant le 
contrôleur manuel 
Magellan Il (à droi- 
te); les encodeurs 
pour les deux axes; 
et tout l'équipement 
de montage néces- 
saire. L'installation sur. 
n'importe quel EX50: 
s'effectue en quelques: 
minutes, 


Dans presque chaque pays du monde 
des télescopes performants sont vendus 
plus de Meade LX200 sont distribués que 
tous les modèles concurrents réunis. 
Examinez les caractéristiques des équipe- 
ments standards : 

m Superbes optiques : les capacités 
optiques des LX200 sont légendaires dans 
l'industrie ; nous reçevons régulièrement des 
rapports faisant état que les performances 
optiques approchent celles d'un objectif 
apochromatique parfait en verre ED. 

m Fonction GO TO automatique : Les 
Meade LX200 sont les seuls télescopes 
commerciaux jamais fabriqués qui pointent 
automatiquement (fonction GO TO) vers 
n'importe quelle ascension di 
déclinaison choisies, ou vers n'importe 
lequel des 64350 objets de la base de 
données incorporée, avec une précision 
d'une minute d'arc ou mieux. 

m Le Pointage de Haute PrécisionIM 
Meade LX200 est si précis qu'il permet le 
positionnement automatique de chacun des 


24950 F 
31190 F 
47400 F 


32440 F 


LX200 9 203 mm Schmidt-Cassegrain 
EX200 9 254 mm Schmidt-Cassegrain 
EX200 9 305 mm Schmidt-Cassegrain 


EX200 9 178 mm Maksutov-Cassegrain 


Catalogue Meade 


Complet avec tous les détails 
sur l'intégralité des 
instruments et accessoires 
Meade. Disponible contre 

30 F en timbres. 


la plus grande vente de 
télescopes de hautes 


performances dans le XX Es e a 


objets sélectionnés sur chacune des 
matrices CCD disponibles dans le commerce 
- un tour de force qu'aucun autre télescope 
vendu moins de 200000 F ñe peut 
accomplir. 


m Correction Permanente et Automatique 
des Erreurs Périodiques (Smart DriveT") qui 
parvient couramment à une erreur périodique 
aussi faible que 5 secondes d'arc: une précision 
d'instrument d'observatoire professionnel! 


æ 9 vitesses électroniques sur les deux 
axes : qui couvrent chaque éventualité du 
pointage du télescope - de 2X pour le 
guidage photographique, à 32X la vitesse 
Sidérale pour le centrage de l'image dans le 
champ de l'oculaire, aux 8”/seconde de 
déplacement rapide sur la voûte céleste, 
sans oublier les 6 autres vitesses 
intermédiaires sur les deux axes. 


m Astronomie de terrain : aucun autre 
télescope ayant de telles capacités 
incroyables ne se transporte aussi aisément 
sur un site dobsewation. L’adapiateur 
électronique optionnel, = 

réf. 1812, à courant 

continu permet 

Palimentation 

directement à 

partir d'un 

allume- 

cigares 

automobile. 


|. 4 


CARACTERISTIQUES : Modèles LX200 

de 178 mm, 203 mm, 254 mm et 305 mm 

Ciiaque télescope complet comprend un tube: optique Schmidt- 

Cassegrain de 203 mm ou 254 mm (FD = 6.3/ou FD = 10) ou 
5 mm (FD = 10). ou Maksutov-Cassegrain de 178 mm à F/D = 15 

avec le traitement Super Multicouches EMC; monture à fourche ultra 

massive avec roulement à billes polaire:de 100:mm, roue dentée de 

146 mm de o et vis sans in sur les deux axes, et panneal de contré= 

1e multifonctions: contrôles lents les deux axes: raquette 

de commande avec affichage digi 

nente et automatique des erreurs péi 

de déplacementsuries deux axes {7 

me de Haute Précisinn de Pniniage, #t 

643590 

altematif: 

(178 mm, 203 mm, 254 mm) ou de 50,8 mm par miroir avec adapta- 

teur 31,75 mm (805 mm), oculaire Super PIGSSI de 


ou trépied géant rég 
(305 mm); manuelcomplet 
d'instructions. 
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Utilisez le moteur optionnel en 


raquette de commande Le 
optionnelle pour avoir des = 
corrections sur les deux axes. 


Meade LX10 9 203mm = 
Télescope Schmidt-Cassegrain 
présenté avec son équipement 
standard, la table équatoriale et le 
trépied, et avec la raquette de 
commande optionnelle. 
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Les performances optiques d’un 
télescope Meade Schmidt- 
Cassegrain de 203 mm de 

diamètre, … pour seulement 


12480F! 


Pour l'astronome amateur sérieux ayant un budget limité, ou pour 
l'observateur occasionnel à la recherche d'un instrument 
suffisament puissant et offrant des performances optiques de 
pointe, le Meade LX10 satisfait à toutes les exigences. Aucun autre 
Schmidt-Cassegrain de 203 mm dans la même gamme de prix ne 
comprend autant d'équipements standard: 


Système optique traité Super Multicouche : Le LX10 comprend 
exactement le même tube optique Schmidt-Cassegrain de 203 mm 
que celui des modèles Meade LX50 et LX200 beaucoup plus chers. 
Le système optique est traité Super Multicouche, afin d'offrir les plus: 
hauts niveaux de transmission lumineuse et de contraste d'images. 


Monture équatoriale à fourche : Bien qu'elle soit relativement légère 
mais très stable, la monture à fourche du LX10 offre toute la rigidité 
requise pour des applications aux foris grossissements, pour la 
photographie ou l'imagerie CCD. L'axe polaire est équipé de 
roulements à billes, d'une roue dentée de grand diamètre et d'une vis 
sans fin. 


Entraînement autonome par moteur à courant continu: Le système 
d'entraînement en A.D comprend un moteur à courant continu régulé 
électroniquement pour le suivi à vitesse sidérale. l'entraînement est 
alimenté par quatre piles de type AA logées à l'intérieur du panneau de 
contrôle du télescope, et dont l'autonomie est d'environ 50 heures. 


Roue dentée et vis sans fin: La roue dentée de 146 mm de diamètre 
procure un entraînement horaire extrêmement doux et régulier, avec 
une faible erreur périodique - une erreur périodique suffisamment 
faible pour permettre par exemple l'astrophotographie à longue pose 
ou l'imagerie CCD. 


En option raquette de commande et moteur électrique en 
déclinaison : Pour guider finement le télescope durant les poses 
longues en astrophotographie, la raquette de commande du LX10. 
permet des corrections très fines en ascension droite à deux fois la 
Vitesse sidérale. Le moteur électrique en déclinaison installé sur le 
télescope, et la raquette de commande permettent des corrections sur 
les deux axes à deux fois la Vitesse sidérale. La raquette de 
commande et le moteur électrique en déclinaison optionnels, se 
\ branchent dans le panneau de contrôle du télescope. 


CARACTERISTIQUES : Modèle LX10 de 203 mm — Comprend un tube 
optique Schmidt-Cassegrain de 203 mm avec le traitement Super 
Multicouche EMC (D = 203 mm: F=2000 mm; F/D = 10): monture à 
fourche avec des cercles de coordonnées, contrôles lents manuels, avec 
\ des freins sur les deux axes; entraînement en A.D par roue dentée de 
146 mm de diamètre et Vis sans fin. Moteur à courant continu donnant 
un suivi à vitesse sidérale régulée électroniquement, compartiment à 
Ÿ piles recevant quatre piles de type AA (non fournies). le télescope 
Ÿ peut aussi être alimenté à parür d'une prise allume cigares 
automobile, en utilisant le cordon d'alimentation optionnel de 8 
mètres: chercheur 6X30mm, porte oculaire et renvoi coudé 
{coulant G31,75mm); oculaire Plôssi séries 3000 de 25 mm 
traïté multicouche, table équatoriale standard avec échelle de 
latitude, réglage fin en latitude, possibilité d'orientation en 
azimut sur 360°; trépied non réglable en hauteur; manuel 
d'instructions. 


\ Meade LX10 G 203mm.. 12480F 


\ | Raquette de commande pour LX10....600 F 
\ Moteur en déclinaison pour LX10 ....995 F 

Magellan | Mod.2014 pour LX10 

avec 12 218 objets dans la base de 


Lentille de Barlow 2 x 
apochromatique Séries 
40007" 


Mod. 140 : La plus performante des lentilez de 
Easow disponible pour es instruments du com- 
merce, cet Beriow se compose de lras len- 
files séparées vaïtées muïticoues. Double le 
grossisement de n'importe quel coulaire et four- 
1 des images absolument négelées en contraste, résolution, et correction chromatique. Cette 
opriquement n'importe quel télescope ou lunette. Reçoit les oculaires au cour 
75 mm. Les composants mécaniques sont en aluminium et en laton usrrés. 
Ouvorture utile do 25 me. 
665 F 


Oculaires Super Plôssi 52° 
Séries 4000 : 


dsl touts 


Oculaires Super 
Grand Angle 67° 
Séries 4000 : 


ELLE 


Los coulaires Aquaire lentilles Supar Plasel da Monde mie À jour at tadasenés 


pour uiliserles demiers pedectonnements de l'optique, sont les plus rafinés, 
des oculaires d'utisaton générale disponibles. Destinés. eux observations, 


Super Plôssi (SP; 4 lentilles; © 81,75 mm; 62°): 
6,4-9,7-12,4-15-20-26 mmpièce: 565 F 


iuraires et planétaires détallées, les étoiles doubles serrécs, ou pour e ciel ee. 770F 

profond. Lelleton en caoutenouc est réracable pour les poreurs de 2 mm (52); 40 mm (47) pièce : == : —. Re 

notes. Traités multeouches. Toutes les foeales jusqu'à 22 mm sont our de raissantes images à ges et des grossissements faes à moyens, 
En à er 56 mm (52 couiant © 50,8 mm) 1810F pourles champs siellares, les galaxes et autres objets du ciel prolond. Les oculaires SWA 


EE #88 - 18 e1 24 mm sont de superbes compléments à lente de barlow Mod. 140 c-descus. 
Super Grand Angle (SWA: 6leniles; coulent © 31,75 mm; 67°) 
138mm: 1290F; 18mm: 1393 F: 24,5mm: 1703 F: 


32 mm (© 50,8 mm) : 2 170 F: 40 mm (© 508 mm):3 107 F 
Oculaires Plôss| 50 ° 


Séries 3000 5 
= œuiare S — tte caoutchoutée rétr 


Dernier cri en matière d'oculaires conçus par les 


Oculaires Ultra 
Grand Angle 84° 
Séries 4000 


L’oculaire réticulé 
et éclairé le plus 
performant: 


Oculaire Plôssi Smm Séries 
4000 avec seileton en caoutchouc et 
réglage micrométrique en X-Y duréticule 
à linérieur du champ. Facie grande- 
ment le centrage surl'étolle quide. Image 
contrastée, excellent reïef dœ Diode. 
lhrmineuse à alimentation imégrée avec 
réglage diniensié. Pies bouton foumiss. 
(Optiques raïtéss.mulicouches, étuis à double anneaux concsn- 


trques. 3175 mm 1312F 


El 


comprend une bont 


EL) 


Les oculaires extfèmes, Images magnifiquement détallées sur un champ 
incroyable de 84”. 

Ultra Grand Angle (UWA: 8 lentiles; © 31,75mm; 84°) 
4.7mm: 1 885 F : 6,7mm: 1998 F. 

8.Amm (@ 1.75mm/50.8mm) : 2670 F : 

44 mm(@ 31,75mm/50.8mm) : 3 685 F 


et APO à la place de l'éclairage n'égré. 


Oculaire Plôssl 9 mm Séries 4000 : Le mème que ci-dessus 
rrais avec cordon d'alimentation de 2 m qui se branche directement sur 
les panneaux d'alimentation des Made LX3, LXS, LXS, LX100, LX200 


965 F 


ries 3000 


ï 
classique à quat 
disponibles dans une faroe gamme de dk 
liant de 5 mm à 25 mm. Tous les cinq 


eeeeee 


oculaires sont parafocaux ainsi une insigniflante 
oi ES! nécessaire Quand On passe d'un. 
Fun autre, Les ocubires Mesde de Le 
3000 sont traités muticouches pour. un 

une transmission Lomireuse 


coutens chrom 


pourune observation plus confortable Fabriques. 
exiusivement pour Mesde nstruments par Tün 
des plus grands spécialstes japonais de l'opt 

HS oculaires Plessi Séres, 3000 donnent 
Jen résultats surles télescopes et lunettes 


de 


de n'importe quel report d'ouverture. 


Séries 3000 PlôssI 
(& lentilles; S:31,75mm; 50°) 
5-0,7-9,5-1C-25 mm 


Réducteur de focale F/D 6,3 Correcteur 
de champ Séries 
4000 : 


Fabriqué pus parfouiérement pour Les. 
‘composants opiques Meade, I se visse 
à lamêre de nimpore qu Schmidt 
Csssegrain Meade ou Céleston et 
convori les rapports d'ouverure de 
FD=10 à FD= 63 (ou FD=6.3 en 

out en aplanissant de façon sign 
fcatve le champ. Sutilise avec les acces. 
sores visuels ou photographiques des £ 
Schmit-Czssegrain. Le champ visuel effect 
‘est augmenté de 56 2 pour des chsewalons cétallées de grands: cu 
‘ou de nébueuses. En 2strophotogranhle I réduit Le tamps d'exposition de 50 ©, tout 
en produisant un champ effect de 375 cn au eau du plan füm. Une ai pré- 
cieuse avec les caméras CCD par la réduction de ls tale de l'image pour la localica-. 
on etle centrage sur les matnces CCD. raie muïicouches ; à lenilles ; ouverture 


utie de 41 mm. 1098 F 


détoles 


eeecc 


Filtres colorés photo-visuels Series 4000 
{Pourocuisires au coulent O 31,75 mm) 

I sort réslée en Crown tr 
sensible 


les 
N° 8 jaune léger, N° 11 jaune -vert, N° 12 jaune, N° 21 orange, 
N° 23A rouge leger, N° 25A rouge, N° 38A bieu foncé, N° 47 violet, 
N° 55 vert léger, N° 53 vert, N° B0A bleu, N° 82A bleu léger. 

pièce :170 F 
Filtre Lunaire Série 4000 (ND96) : Transmission de 
13 %2, excellent pour réduire l'éblouissement et irradiation en observation 


Lunaie avec un télescope de 100 mm ou plus. l se visse dans 1 filetage 
des ceulaires au coulent 31,75 mm 
209 F 


Barlow 2 x (31,75 mm) 

Mod 122 : double le orossissement des oculaires et 
donne des images cétailées, de haute résolution 
ets haut contraste surles instrumarts de tous 
Wres. (awverure libre 25 mn). Excellente 
corecton cnremaique et de l'aberration de 
sphéricité dans tout le spectre des longueurs 
d'ondes utles en photo et en visuel Traitement 
mulicouche, O 34,75 mm 


487 F 


Filtre polarisant variable Mod. 905 
{Goutant 31,75 mm) 

Très utlo_ pour réduire l'éblouiesement lors des 
cbservations lunaires ce ‘le comporte ceux polariseurs 
dans une monture en aluminium. Par roïeton d'un 
polarsaur par rapport à l'autre il permet de faire varier là 
transmission antre 5% et 25% afin d'ajuster l'absorpion 
iuminause à l'éblouissament provoqué par la variation Ge la 
phase Lunaire, ou du diamètre de l'instrument Reçoit les 
oculaires au coulent 31,75 mn. 


Barlow 2 x de courte focale (81,75 mm) 
Mod 125. De 63,5 mmm de long, cee Barow 
convient paralement avec nimporte quel 
instrument acceptent les oculaires au coulent 31,78 


mm, même Caux qui ent une mise au point limitée. 
Procute une qualté optique comparable à celle du 
Mod. 122. Ouverure bre de 26 mm. Traitement 
mufticouches. 


530F 


coulant 31,75 mm. Ouverture uile 26 mm. 862 F 
N° 9108 - Se visse dans le flelage des oculaires au 
coulent 50.8 mm. Ouverure utie 44 mm. 1280F 
N° 911B - Se visse sur le barilet amière des Schmidt 
Cassegrain, Ouverure uile 36 mm. 1 070F 
N°908N - Se visse dans le fllelage des oculaires au 
coulent 31,75 mm. Ouverture uile 26 mm. 959 F 
N° 910N - Sa visse dans la fletage das ocuaires au 
coulent 50,8 mm. Ouverture utie 44 mm. 1393F 
N° SIN - Se visse sur le barllt arrière des Schmidt= 
Cassegrain. Ouverure utile 36 mm. 1280 F 


des files. pièce - 480 F 
eus SN Oculaire 
Plôss| 
SION 
9108 
ECOLE 
44° 
ee | Séries 
Filtres antipollution lumineuse 3000 
large bande et bande étroite | |, Sr 
Meade Series 4000 : complément 
Fitres à couches minces Imerféremtelles, de hauts | de 12 Ses 
qualité. Uilisez les filtres à large bande ("8") afin de 3000 Piôsel, 
rékteria poluton lumineuse; etutisezles tres aande | ce ui 
étoite (N°) dans les sies loriement polués per à | nouveau 
lumi ou pour l'observation à haut contraste des Piôssi de 
nébuleuses fables. 40 mm 
donne ds 
N° 9088 - Se visse dans le Hlelage des oculaires au ARTE 


champs. Comprond une opique 
Pléssi classique traitée 
ruiicouches à 4 emsles - Le 
coulant: est au diamètre 3.75. 
mm, fitage pour les füres. 
Bonnetie_ cnouthoutée. Champ. 


‘apparent 44° 
665F 


Oculaires achromatiques 


Barlow variable 2x-3x (31,75 mm) 


Mod. 127. un dispositif à coulisse permet de déplacer le 
bloc optique gars le baril afin de faire 

vaner le grossissement de manière 
‘continue entre x 2 et x 3, Une échele 
‘gravée indique le grossissement utlisé. 
Donne des images de haut contraste 
lavec un piqué élevé sur les télescopes et 
lunettes de tous types. Traitement 
muicouches. 


525F . 


le ciel profond à un coût 
raisonnable. Traitement 
rulticouches; filetage pour fitres, 
coulant 31,75 mm. Champ apparent 40°. 


par LED rouge K 


Oculaire réticulé 


modifiés L 
Les oculaires à trois et éclairé MA 
lentilles. de Meade 

foumssent des images ES 12mm 
| Excellent système 


raté. mumcoucnes à tois 
lentilles, avec réticuie en 
double croix, Eclairage intégré 


bouton de réglage d'intensité. Piles fournies. 


optique 


iumineuse,_et 


Renvoi coudé géant 
à miroir (9 50,8 mm) 
Mod: 329 : Parme lussaton des coudes grand d 
champ count 50 8 mm. sa vesa sure des 
bel des Sort Cassegrain Mezde où 
(Cétearon Î comprend un rte plan raté 4 
mufcouche, de haute précision Et un adaptateur pour 
ceuares 2j cauant 31,75 mm. Mod. 330 : Kéentcue au 
Moi 220. 1 sinsère drectement dans Ie lube porc des systèmes de moe 
Au pot au coulent 30.6 mm. 
070 F 


Mod. 929 ou Mod. 930. pièce : 


professionelle pour une 
Fiation rigide du boitier sur 
Sub au choix en projoctien par oculaire où 
Grece au foyer Aluminum et Läton 
1 pour les fues. S'udise avec 


faire 
gransissement 


le séparément: 


rie 
pour coulant 6 31,75mm: 865 F | 2: 


photo. 


MA 9- 12-25-40 mm 
pièce :430 F 1146F 

Adaptateur Adaptateur photo à 

photo : tirage variable : 

Adapateur de 


varier. 


locuisirs de projection. Permet une sélection précise de. 
Fagrandissement en photo lunaire et planétaire; filetage 


Nc ceïle 


final js céleste 


“Susice avec la begue T de voire boitier 


pour coulant 9 31,75 mm : 412 F 


Téléconvertisseur 


Prisme redresseur terrestre à 45 ° 


Îlredresse les images lors des observaions terrestres. 
‘avec les Schmidt-Cassegrains ou la plupart des 
funetes astronomiques. I offre un angle d'observation 
‘de 45° très agréable grâce à son prisme en toi traité 
antirefits, 

Mod. 927 pour coulant 24,5 mm, Mod. 828 pour coulant 
31,75 mm, Mod. 931 réducteur, accepte les oculaires 
931,75 mm et se monte dans un coulent 24,5 mm. 


à tirage variable: sc 
Pour la photographie avec 
projection par coulare. pour 
n'importe quel Schmidt-Cassegrain 
Meade ou Gélestron. Le corps avec gissière à bioce- 
ge parmet toute une gamme de granissaments par 
projection avec le même oculaire. Sutise avec la 
bague T de votre Boñer photo 

412F 


Adaptateur T pour télescopes 


nmlüt-Cassegrain: 

Accouple de laçon égide le boitier 
photo au foyer primaire de 
porte quel Schmidt-Cassegrain | tr 
Heade ou Célstron S uslse avec 
Labague T de voire boier photo. 


266 F 


Log 


déA développés Les etes: sont 
affichées avec une précision de 0,01 seconde d'ar. 

Epoch 2000sk: 251 00) objets fournis sur disquettes 357 
pour wind 3 3 où pie 


920 F 


Epoch 2000sk- CD ROM : 19 mon d'objets comprenant 
1 iotaite du Hubble Guide Btar Catalog sur un CD ROM. 


1135F 


1 Meade Epoch 2000ip 
Comprend presque 1outes les techniques de rañement 
dimeges Géponbles au niveau professionel pour vos 
Fements dmages. Cas techniques (en apparaire des 
ét tomlementimnsbies eur vos mages ongles 
ÉPOCH 20000 irarament mages lou ur douanes 
3.5" pour windows 3.1 ou plus. 


1220F 
© 1998 


Astroflashes 


FRÉDÉRIC GUÉRIN 


univers 


Les super-hulles 
de la Girafe 


Elles sont une cinquantaine, cin- 
quante super-bulles en expan- 
sion qui semblent s'échapper du 
plan de la galaxie NGC 2403, 
dans la Girafe. À elles toutes, 
elles renfermeraïient l'équiva- 
lent de 200 millions de masses 


NGC 2403 cachait bien son jeu : 
une cinquantaine de coquilles 
gazeuses y ont été recensées. 
solaires de gaz — de l'hydro- 
gène atomique, précisent les 
astronomes néerlandais et amé- 
ricains qui viennent de les 
découvrir. Pour souffler de 
telles structures, il faut l'équi- 
valent de 2000 explosions de 
supernovae, précisent ces cher- 
cheurs. Un phénomène similaire 
est observé depuis trente ans 
dans les Nuages de Magellan, la 
galaxie d'Andromède, sa voi- 
sine du Triangle et M 101 de la 
Grande Ourse. Les chercheurs 
espèrent désormais détecter ces 
coquilles dans une vingtaine 
d'autres galaxies. I 


Les vibrations 
de FG Virgo 


Les astronomes soupçonnaient 
l'étoile FG de la Vierge de 
vibrer de partout. Ils n'ont pas 
été déçus : 435 heures d‘obser- 


STSCI/ESA/IPL 


24 modes différents ! Ces oscil- 
lations se manifestent par des 
fluctuations d'éclat sur des 
périodes allant de 40 min à 
2 h 30. La moisson de données 
obtenue, dont on attend des 
informations inédites sur la 
structure interne des étoiles, a 
nécessité la plus importante 
campagne d'astérosismologie 
jamais entreprise. Celle-ci a 


mobilisé six télescopes de 0,5 à 2 


0,9 m, installés en Australie, en 
Afrique du Sud, au Chili et aux 
États-Unis. I 


Le NTT voit 
grand 

Premières images pour la nou- 
velle caméra à grand champ du 
NTT de 3,5 m de La Silla, qui 
vient en complément du spec- 
trographe infrarouge installé 


* récemment. Testé l'hiver der- 


nier, l'instrument a saisi sur le 
vif la galaxie NGC 2613 de la 
Boussole et l'amas globulaire 
NGC 5286 du Centaure, avec 
une résolution de 2 000 x 
4 000 pixels. Après cet essai 
réussi, le NTT “rénové” va 
s'attaquer à l'étude statistique 
des mirages gravitationnels. En 
outre, grâce à une sensibilité 


S.D'Odorico/ESO 


» D 


L'image de la galaxie NGC 2613 de la Boussole prise au NTT par les 


astronomes de l'observatoire de Rome. L'astre réside à 65 millions 
d'années-lumière de la Terre. Ce cliché a nécessité 12 min de pose. 


dans le proche ultraviolet mul- 
tipliée par cinq, il traquera 
d'encore plus près les astres les 
plus violents du cosmos, qua- 
sars notamment. Il 


Un nuage de 
Oort autour 
de HD 100546 


Un essaim de noyaux comé- 
taires semblable au nuage de 
Oort entoure-t-il la jeune étoile 
HD 100546, située dans la 
constellation de la Mouche, à 
335 années-lumière ? Oui, si 
lon en croit des observations 
réalisées à l'aide du télescope 
infrarouge ISO. Une équipe de 
chercheurs belges et hollandais 


estime en effet que dix mille 
milliards de cousines de la 
comète Hale-Bopp gravitent 
autour de cette étoile âgée de 
10 millions d'années et, du fait 
de sa jeunesse, toujours entou- 
rée d'un disque de poussière. 
Leur conclusion repose sur la 
détection, dans l'environne- 
ment de l'étoile, de la signature 
infrarouge laissée par des cris- 
taux de fostérite (Mg,SiO,). Un 
composé de la famille des sili- 
cates qui, sous cette forme cris- 
talline, est absent du milieu 
interstellaire. | abonde en 
revanche dans les atmosphères 
cométaires, les météorites et les 
poussières interplanétaires. 1 


L'âge des étoiles 
surestimé ? 


Il faut s'y résoudre : l'âge des étoiles aurait été 
jusqu'ici surestimé de plus de 10 %, affirment des 
chercheurs du Max Planck Institut de Garching. Ils 
en ont pris pour preuve. la mieux connue de ces 
étoiles, le Soleil. Ils ont calculé son âge au vu des 
modèles d'évolution et d'un certain nombre de 
paramètres (luminosité, abondance chimique...) 
ceux-là même habituellement disponibles pour les 
étoiles. Résultat : cet âge est systématiquement 
supérieur, de 10 à 100 % selon les modèles, à l'âge 
solaire véritable déterminé avec précision grâce aux 
météorites : 4,57 milliards d'années. En cause : 
l'hélium (produit de la fusion de l'hydrogène), dont 


Les différentes populations stellaires (ici, celles de 
l'amas NGC 1850, du Grand Nuage de Magellan) 
faisaient-elles jusqu'ici plus que leur âge ? 


vation ont permis d'établir 
qu'elle pulsait sur au moins 


les mécanismes de diffusion sont mal, où pas du 
‘tout, pris en compte par la théorie. Æ 
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La classification 
du Sculpteur 


Spirales : 71 %. Elliptiques : 
26 %. Irrégulières : 3 %. Tel est 
le résultat d'un sondage établi 
sur 277 galaxies de la région du 
Sculpteur, sélectionnées jusqu'à 
une distance de 7 milliards 
d’années-lumière. Pour parve- 
nir à ce classement en dépit de 
la faible résolution des images 
optiques à une telle distance, 
Gaspar Galaz et Valérie de 
Lapparent, de l'IAP, ont mis au 
point une méthode leur per- 
mettant de déduire la morpho- 
logie d'une galaxie à partir de 
son spectre. Selon les deux 
chercheurs, qui ont exploité les 
données du NTT et du téles- 
cope de 3,6 m de La Silla, cet 
inventaire est représentatif des 
différentes populations de 
galaxies sur environ 45 % de 
l'histoire de l'Univers. I 


Avis de tempête 
cosmique 


Les amas de galaxies, qui peu- 
vent compter jusqu'à mille 
membres, associés à du gez 
chaud et à de la matière noire, 
sont plus turbulents que prévu. 
La température du gaz interga- 
actique (10 à 100 millions de 
degrés) révèle qu'ils sont le 
siège d'une “météorologie” 
instable, affirme Jack Burns, de 
‘université du Missouri. Les gaz 


cosmiques s'y entrechoquent 
avec violence, à des vitesses de 
plus de 1000 km/s. Quand on 
saït que ces amas s'organisent 
en structures complexes à 
l'échelle des centaines de mil- 
lions d'années-lumière, on 
comprend qu'il faudra attendre 
des milliards d'années pour 
qu'ils atteignent leur équilibre, 
conclut le chercheur. Bt 


La plus froide 
des étoiles 

La température de son atmo- 
sphère — 1400 °C — élève WZ 
du Sagittaire au rang de plus 
froide étoile connue à ce jour. 
Le précédent record était 


ntourant les éto ile = 
É 
ne té pho 0! raphié és dans. 
le d détail grâce at au téles 


Un 1 disque de poussière, vu de, depron 
de 
| autour de Fomalhaut. Détail t ë 
blant : son centre apparaît ee, lé. 
Re 
Selon les astronomes a 


E l'indice que des plan pla ss se sont c arte à à pa tirdela 


jusqu'à présent de 2300°C, une | matière existante. Ces deux disques, elui 
valeur à comparer aux 5700°C |. ictoris, nat tale SE millions | 
qu'affiche notre propre étoile, ire. | 
le Soleil. Il s'agit d'un astre 


dense (étape ultime de l'évolu- 
tion stellaire), appartenant à 
un système binaire et dont la 
matière aurait été phagocytée 
par sa compagne naine blanche. 
En conséquence, WZ du Sagit- 
taire se rangerait dans une 
catégorie d'objets denses diffé- 
rente de celles des trous noirs, 
pulsars ou naines blanches clas- 
siques. L'étude des chercheurs 
américains et britanniques 
s'appuie sur des observations 
conduites aux télescopes Ukirt 
(Hawaï), Herschel (Canaries), 
Jelm (États-Unis) et par le téles- 
cope spatial Hubble. I 


L.DaCosta/ESO 


Un amas proche, dont la distance est estimée à 2 milliards d'années- 
lumière. L'image couvre un champ de 13’ x 7,5’. Elle est due au NTT, 
lancé depuis un an dans une phase de photographie intensive du ciel, 
pour préparer l'entrée en service du VLT. En janvier, 2 000 clichés 
avaient déjà été pris, soit 360 heures d'enregistrement en quarante 
nuits d'observation. À terme, 300 amas proches ou lointains seront 
ainsi photographiés en six couleurs visibles et infrarouges. 


, et i 
D'un coût de 1,2 milliard de 


 êtr Fe sensible pi 


e, ur e Sri à la 
taraude depuis 3 
ae 


riences enregistrent-el 
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La sonde Cassini 
survole Vénus 


Première étape du long voyage 
qui l'amènera au voisinage cle la 
planète Saturne en 2004, la 
sonde Cassini est passée à 
284 km de Vénus, le 26 avril der- 
nier. La manœuvre, qui s'est 
déroulée comme prévu, a fourni 
à la sonde une accélération de 
26 300 km/h. Cassini survolera à 
nouveau Vénus en juin 1999, En 
décembre prochain, les contrô- 
leurs au sol procéderont à un 
bilan de santé des instruments 


F5 = 
Europe et Ganym 
La Nasa n'en finit pas d'exploiter les images 
que la sonde Galileo envoie vers le Jet Propul- 
sion Laboratory au gré de son périple dans le 
| monde de Jupiter. À commencer par ces deux 
| images d'Europe et de Callisto, réalisées en juin 
| et en novembre 1997 durant les neuvième et 
onzième orbites de la sonde autour de la pla- 
| nète géante. Le subtil traitement opéré par les 
! techniciens de Pasadena met en valeur les 
| nuances de la surface des deux gros satellites. 
Europe, que dominent les teintes blanches et 
bleutées de ses océans de glace, tranche avec 
les bruns sombres de Callisto, dont la surface 
est grêlée d'impacts. L'un d‘eux, sans doute 
provoqué par la collision d'un gros astéroïde, a 
laissé, en plein centre de l'image, une gigan- 
tesque cicatrice. Valhalla, c'est son nom, 
mesure 3 000 à 4000 km de diamètre. Retour 
sur Europe avec (à droite) ce détail de la sur- 
face, une région de 200 km sur 250 km, dont les 
couleurs ont été obtenues par recombinaison 


scientifiques. À cette occasion, 
sera photographiée la lointaine 
étoile Spica de la Vierge. I 


Sojourner : bilan 
d'une randonnée 
Durant son périple de 83 jours 
dans Ares Vallis, du 4 juillet au 
26 septembre 1997, Sojourner, 
le robot à six roues de la mis- 
sion Mars Pathfinder a évolué à 
la vitesse de 2 où 3 m par jour, 
sans s'écarter de plus de 13° de 
sa trajectoire idéale. Dans un 
compte rendu publié par la 
revue Science, Jacob Matijevic, 
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RE 


Le petit rover à six roues a évolué à la surface de Mars pendant près 
de trois mois. Son successeur, Surveyor 2001, devra faire bien mieux. 


chercheur au JPL, explique 
comment les caméras et les 


cinq lasers “actifs” du robot lui 
ont permis de se diriger sur le 
sable martien et d'éviter les 


rochers. Lors de la mission Mars 


Surveyor 2001, le successeur de 
Sojourner couvrira des dis- 
tances 40 fois plus grandes sur 
le sol de la planète rouge. 


de trois séries d'images réalisées en septembre 
et en décembre 1996 puis en février 1997. Les | 
zones rouge sombre qui s'étirent notammentle | 
long des rides sillonnant la région sont le résul- 
tat de l'activité géologique d'Europe. Les 
teintes bleues sont elles attribuées à des 
plaines de glace anciennes. Europe encore, 
avec (ci-contre) cette image de la région de 
Conamara Chaos prise en décembre 1997 à 
960 km d'altitude. Les plus fins détails n'excè- 
dent pas 20 m. Elle révèle la présence d'un 
nombre inhabituel de cratères pour Europe, 


Juillet 1998 


Lancé le 4 avril, le satellite 
américain Trace est 
maintenant sur son orbite 
définitive, à 600 km 
d'altitude. Dès son 
arrivée, il a pu observer 
une éruption solaire. En 
témoignent les deux 
images réalisées entre le 
24 avril et le 5 mai dans 
l'ultraviolet. Elles révèlent 
d'étonnantes trainées 
lumineuses associées 

aux jets de matière qui 
s'échappent de 
l'atmosphère solaire. 

Le gaz expulsé par 


Nasa 


Be = 


Astéroïdes : 
dollars 
et prudence 


Les astronomes n'ont pas tout 
perdu. Après la fausse alerte pro- 
voquée en mars dernier par la 
découverte de 1997 XF11, la 
Nasa a décidé de doubler le bud- 
get consacré à la traque des asté- 
roïdes dangereux. Les crédits 
affectés à cette recherche attein- 
dront 18 millions de francs sur 
1998. Par ailleurs, les scienti- 
fiques américains tirent les 
leçons de l'annonce, démentie 
dans les 24 h, selon laquelle 
1997XF11 devait croiser l'orbite 


de la Terre en 2028. Dorénavant, 
ils garderont le silence pendant 
trois jours s'ils découvrent un 
objet susceptible de heurter 
notre planète, le temps de véri- 
fier leurs chiffres. De son côté, le 
Japon a décidé de construire un 
télescope optique de 1 m qui 
contribuera à la surveillance 
internationale du ciel. 1 


La Terre en un 
clin d'œil 

À l'échelle du cosmos, cela équi- 
vaut à un clin d'œil. Notre pla- 
nète a fini de se condenser 50 à 
70 millions d'années après la 
formation du Système solaire. 
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Jamais les austères lignes de 
force du champ magnétique 
du Soleil n'étaient apparues 
aussi belles, soulignées ici par 
autant de traits de lumière: 


le Soleil se trouvait alors 
porté à des températures 
de 1 à1,5 million de 
degrés, au point que les 
quelques atomes de fer 
présents ont perdu leurs - 
électrons et ont été ionisés 
onze fois. Trace doit 
étudier les mécanismes de 
transfert d'énergie qui 
chauffent la couronne 
externe du Soleil. 
Autrement dit, juste après 
l'impact géant qui — il y a 
4,51 milliards d'années — a arra- 
ché la Lune au manteau de la 
Terre. Cette nouvelle datation 
est proposée par les géophysi- 
diens de l'Institut de physique du 
globe de Paris, qui ont mesuré 
pour cela la composition isoto- 
pique en xénon de basaltes 
océaniques. L'équipe dirigée par 
un certain. Claude Allègre, 
ministre de la Recherche de son 
état, va plus loin : ces mesures 
indiqueraient que l'atmosphère 
terrestre est née du dégazage 
des volcans primordiaux, et non 
d'un apport cométaire. 5 
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Astroflashes 


Tatahouïine 
contre la vie 
martienne 


La météorite Tatahouine, tom- 
bée dans le désert tunisien le 
27 juin 1931, a été modifiée par 
le climat terrestre. Les frag- 
ments récoltés à l'époque de la 
chute présentaient de nom- 
breuses fissures nettes et 
brillantes. Or, de nouveaux 
échantillons ont été prélevés 
sur le site tunisien et analysés 
par des chercheurs français. 
Surprise : après plusieurs décen- 
nies passées dans le désert, les 
fractures étaient comblées par 
des minéraux, notamment de la 
calcite. La preuve est ainsi faite 
que des météorites peuvent 
être contaminées par des miné- 
raux terrestres en un temps très 
court. Cette découverte remet 
en cause la crédibilité de traces 
de vie martienne sur là météo- 
rite ALH 84001, découverte en 
1996 après un séjour dans 
l'Antarctique de 13000 ans. Les 
chercheurs de la Nasa avaient 
à l'époque argué que cette 
période était trop courte pour 
que les structures minérales 
identifiées dans leur météorite 


soient d'origine terrestre. I 


Ulysse : 
et de une ! 


Ulysse a bouclé le 17 avril sa pre- 
mière orbite autour du Soleil. 
Lancée en octobre 1990 par la 
navette Discovery, la sonde 


La sonde européenne boucle sa 
première orbite. La mission est 
prolongée jusqu'en 2000-2001. 


Astroflashes 


européenne a parcouru depuis 
3,8 milliards de kilomètres sur 
une trajectoire qui lui a fait sur- 
voler successivement les pôles 
Sud et Nord solaires. Elle a per- 
mis d'établir la carte complète 
de l'héliosphère — la zone 
d'influence du Soleil — et de 
recueillir une grande quantité 
de données sur le vent solaire, 
ainsi que sur le champ magné- 


tique et le rayonnement radio 
de l'étoile. Ulysse va entamer 
un deuxième tour dans des 
conditions bien différentes. 
Lors du premier survol des 
pôles en 1994-1995, le Soleil 
était dans une phase très 
calme. L'activité solaire sera en 
revanche à son maximum au 
prochain passage de la sonde 
en 2000-2001. 


ie fe “espace. 


La Lune 
au secours 
d'Asiasat 


Une satellite de télécomunication 
récupéré pour la beauté de l'art, 
en exploitant l'attraction sélène. 


C'est un joli coup pour l'opéra- 
teur américain Hughes, qui a 
réussi à récupérer un satellite 
perdu au lancement et à le 
replacer en position géostation- 
naire. Asiasat 3 végétait sur 
une orbite elliptique depuis le 
25 décembre 1997. Au prin- 
temps dernier, il a allumé ses 
propulseurs pour une étrange 
manœuvre d'assistance gravita- 
tionnelle : une double boucle 
autour de la Lune qui l'a finale- 
ment ramené sur une orbite cir- 
culaire autour de la Terre. Pour 
un satellite commercial, c'est 
une première : Asiasat 3 s'est 
approché à 6 200 km de la sur- 
face sélène le 13 mai dernier. 
Ses réserves de carburant sont 
hélas épuisées. 5 


Hughes 


Quel nom pour 


la station ? 


En marge des dérapages de 
calendrier et de coût, les seize 
pays participant à la construc- 
tion de la station spatiale sont 
confrontés à un dilemme : com- 
ment baptiser le futur complexe 
orbital ? Le sigle ISS, pour Inter- 
national Space Station, apparaît 
à tous trop technique. Les Russes 
s'opposent à Alpha, nom retenu 
par la Nasa en 1990. Quant à 
Issa, qui fusionne les deux appel- 
lations, n'en parlons pas. Les 
Européens refusent de privilé- 
gier une nation par rapport aux 
autres. Les Japonais, enfin, ne 
veulent pas assigner un nom de 
personne à une installation 
quelle qu'elle soit. En attendant, 
l'agence spatiale américaine a 
donné une nouvelle date pour le 
début des opérations d'assem- 
blage. Le lancement du premier 
élément, le FGB, est désormais 
fixé au 20 novembre. B 


Le marché 
de l'espace en 
plein boum 


En 1997, le marché mondial de 
l'espace a atteint un chiffre 
record évalué à 51 milliards de 
dollars (près de 300 milliards de 
francs), soit une hausse de 14 % 
par rapport à 1996. Le chiffre 
d'affaires se répartit à 26 % 
entre les constructeurs spatiaux 
et l'industrie des satellites. Les 
services de lancement représen- 
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tent 15 % et les fournisseurs de 
stations au sol ou d'antennes de 
poursuite comptent pour 22 %. 
Les 37 % restants sont apportés 
par la location des relais de télé- 
communications en orbite. 
L'étude, réalisée par l'agence 
Futron, de New York, estime 
que le marché commercial de 
l'espace est couvert à 45 % par 
les entreprises américaines. 


ISO, le chant 

du cygne 

À court d'hélium réfrigérant 
depuis le 8 avril, le satellite 
infrarouge européen ISO a été 
mis hors service le 16 mai. 
Auparavant, les ingénieurs de 
l'ESA avaient réalisé une ultime 
série de mesures sur trois cents 
étoiles, qui à apporté une der- 
nière découverte. La super- 
géante bleue Êta du Grand 
Chien est entourée d’un disque 
d'hydrogène dont personne 
n'avait soupçonné l'existence. 
ISO a été placé sur une trajec- 
toire qui entraînera sa chute et 
sa destruction dans l'atmo- 
sphère terrestre d'ici vingt à 
trente ans. 


Jean-Pierre Haigneré e 


Iridium au grand 
complet 


Soixante-six satellites répartis 
dans six plans orbitaux dispense- 
ront bientôt leur “bruit” radio. 


Le 17 mai, une fusée Delta a 
lancé les cinq derniers satellites 
du système Iridium. La première 
constellation dédiée à la télé- 
phonie mobile est désormais en 
place. Quinze fusées Delta, Pro- 
ton où Longue Marche se sont 
relayées durant un an pour pla- 
cer 66 satellites sur six plans 
d'orbite différents à 780 km 
d'altitude. Iridium, dans laquelle 
là firme Motorola à investi 
30 milliards de francs, offrira ses 
services dans les prochains mois 
aux possesseurs de téléphones 


Mir abandonnée 
en 1999 


La station Mir n'en aurait plus 
f que pour un an et demi. Tel est 
le sacrifice que la Russie se pré- 


station internationale, sous la 
* pression des Américains sou- 
cieux de mobiliser tous les 
moyens et vaisseaux disponibles 
. pour la construction d'Alpha. 

En tout cas, la vieille datcha de 
l’espace commence à réduire son alti- 
tude de vol, pour atteindre 130 km 
jen décembre 1999. Quatre vaisseaux 
© \Progress vont venir s'arrimer à Mir 
+ Pour l'assister dans sa manœuvre. 


Claudie André-Deshays, L® complexe de 120 tonnes ira 
‘entraînent pour l'ultime ensuite se consumer dans l'atmo- 


vol franco-russe. 


sphère au-dessus du Pacifique. D'ici 


là, un Français doit faire un dernier séjour à bord. Le Cnes 
vient d'annoncer la sélection de Jean-Pierre Haigneré pour 
cette mission de 35 jours, à compter du 22 juillet 1999. Æ 
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portables. Ce système sera com- 
mercialisé en France par la 
société Bouygues Télécom. I 


Ariane 5 dans 

la course 

à la puissance 

Les Européens n'en ont décidé- 
ment pas fini avec Ariane 5. Le 
nouveau lanceur, qui devrait 
effectuer son troisième tir à la 
mi-septembre, est engagé dans 
une longue course à la puis- 
sance. C'est désormais acquis, 
les modifications décidées dès 
1995 afin d'améliorer ses per- 
formances ne suffiront pas. 
L'objectif était alors d'amener 
la capacité d'emport de la fusée 
à 7,4 tonnes en 2003 (contre 
5,9 tonnes actuellement). Il 
devra être largement dépassé. 


JP.Defaii/C&E 


Travail assuré jusqu'en 2005 pour 
les ingénieurs. Ici G. Laslandes, 
M. Ariane 5 au Cnes. 


Le conseil de l'Agence spatiale 
européenne devait donner son 
feu vert dès le début de cet été 
au premier volet d'un pro- 
gramme de près de 8 milliards 
de francs, permettant à Ariane 
5 de placer 11 tonnes de charge 
à 36 000 km de la Terre, et ce 
d'ici la fin 2005. Imposé par 
la croissance des satellites de 


Des flashes 
ACIUAIISES 


lions de  . 
@ EXOTIQUE : Les dor 
nées du satellite Euve font 
araître des halos de 


Deep S] ace 1, clouée à 
octobre, révise son pro: 
ner B 


UE 


entpour25à © 


% de la mas rs de octobre 19 


pôle Sud. Son ee = 


k été é repéré par les satellites 


| ane 40 dans ae eo 
 @ CHINE : Pékin annonce 

qu'un astronaute chinois par. 
tira en orbite | l'an! prochain. 
& (On con mémorera alors le 50° 


télécommunications (la moitié 
d'entre eux péseront, selon Aria- 
nespace, plus de 4 tonnes à très 
court terme), ce gain de puis- 
sance nécessitera la mise au 
point d'un nouvel étage supé- 
rieur. Dans un premier temps, 
cet étage, responsable de la der- 
nière phase de poussée avant la 
mise en orbite des satellites, uti- 
lisera l'actuel moteur HM7 
d'Ariane 4. Neuf tonnes pour- 
ront ainsi être embarquées sous 
sa coiffe dès 2002. Un nouveau 
moteur, baptisé Mesco, sera 
ensuite mis au point pour fran- 
chir le dernier palier et atteindre 
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les onze tonnes recherchées. 
Brülant, comme le HM7, un 
mélange d'oxygène et d'hydro- 
gène, ce moteur pourra être 
éteint et rallumé, donnant une 
grande souplesse à Ariane 5. 
2 
Léonides : 
les opérateurs 
s'inquiètent 
Panneaux solaires perforés, voire 
destruction de l'électronique de 
bord : telles sont les avaries que 
risquent de subir les 500 satel- 
lites de télécommunications, 
navigation ou météo en orbite 
lorsque la Terre passera dans 


Juillet 1998 


ramme de Ve 

3. men DE 
usine ukrainie 

auffement ns à pus ivré en 


col 


cements depuis la plat 
es fo ed — | 


en projet de satelz | 
ee “recon aissance 
sr orus. La are 


| pied d' scene ur 
_ veilla nce de: s sate ite: na 
S 


volant le terri sie a . 
2 nu ee 
ss LriUoén | 
) £a ui vien a r 
on dd illance e5 * 


; 


re fusée Zeni 
tre 


Zenit de 


ain sel année. 
ee re 


usees pou 


l'essaim météoritique des Léo 
nides. La “pluie” culminera du 
14 au 20 novembre prochain, et 
on attend alors jusqu'à cent 
mille météores à l'heure. Les 27 
et 28 avril, 200 opérateurs de 
satellites se sont réunis à 
Manhattan Beach pour discuter 
des conséquences du phéno- 
mène, associé au retour de la 
comète Temple-Tuttle. À titre 
préventif, l'orientation du téles- 
cope Hubble sera modifiée. En 
août 1993, le satellite européen 
Olympus n'avait pas résisté aux 
Perséides, liées à la comète 
Swift-Tuttle. 5 


Walter Alvarez 
Hachette Littératures, 
14 x 22 cm, 240 p., 125F 


Astéroïdes tueurs à la une, 
bolides du jugement dernier 
qui crèvent l'écran — et repar- 
tent parfois aussi vite qu'ils 
étaient venus... C’est fou 
comme, ces temps-ci, on aura 
goûté au délicieux frisson de 
notre insignifiance cosmique. 
Justement, trois ouvrages 
viennent à des degrés divers 
prolonger ce trouble, et nous 
rappeler les liaisons parfois 
dangereuses que notre planète 
entretient avec les cailloux de 
son voisinage. 

Le premier est une réussite. On 
aurait pu craindre le pire: l'his- 
toire d’une découverte, racon- 
tée par l’un de ses principaux 
acteurs, a souvent des accents 
d’autosatisfaction prononcés. 
Mais peut-être ne remue-t-on 
pas la terre des années durant, 
à la recherche des plus infimes 
bribes de son passé, sans 
apprendre l'humilité. Walter 
Alvarez, en tout cas, est géo- 
logue et, avec son père Luis, le 
principal découvreur du cratère 
d'impact de Chixculub, cette 
immense cicatrice à cheval 
entre terre et mer, dans la 
presqu'île du Yucatan. Tient- 
on là Ze coupable de la dispa- 
riion des dinosaures, voilà 
65 millions d'années ? Lui le 
croit. D’autres non, ou sont 
plus mitigés, parmi lesquels un 
certainnombre de ses collègues 
habitués “aux développements 
paisibles ”,etquine veulent pas 
lâcher la piste du volcanisme 
(voir notre dossier, page 38). 
Mais peu importe. Une chose 
est sûre : un bolide est tombé 
là-bas à la fin du Crétacé, qui 
a poinçonné la Terre, fondu 
les roches, soulevé l'océan et 
imprimé à jamais son souve- 
nir dans une mince couche 
d’argilecourantun peu partout 
sous l'actuelle surface du 
globe. C’est ainsi dans l’argile 
de Gubbio, un petit village des 
Apennins, que commence 
cette histoire où, plus que les 
dinosaures (que leur qualité 
de présumées victimes fait 


disparaître dès le début de 
l'intrigue), les foraminifères, 
de minuscules fossiles, l'iri- 
dium et les quartz choqués 
tiennent la vedette, Par quelle 
“magie” s’achèvera-t-elle, 
vingtans plus tard dans le golfe 
du Mexique ? C’est tout le sel 
de cette reconstitution scien- 
tifique, digne des meilleures 
enquêtes policières. Etce n’est 


pas un vain mot. Indices que la 
nature, rétive, distribue au 
compie-gouttes, fausses pistes 
que cettemêmenature s'amuse 
à multiplier, témoins de der- 
nière minute, jusqu'à la 
“preuve” qui dormait depuis 
1950 dans les archives d’une 
compagnie pétrolière : rien ne 
manque à cet haletant scéna- 
rio qui, comme toute bonne 
histoire, s’attache moins au 
dénouement qu'à l’art et la 
manière d’y arriver. 

Le duo Alvarez, le cratère de 
Chixculub et la disparition 
des dinosaures ouvrent le livre 
de Philippe Bendjoya, attaché 
à l'observatoire de la Côte 
d'Azur. Aujourd'hui, le catas- 
trophisme est véritablement 
entré dans les mœurs plané- 
taires. C’est en partie grâce 
aux missions Apollo (encore 


qu’elles n’aient pas suffi à 
l’époque aux Alvarez ou à 
Eugene Shoemaker, le “pro- 
moteur” du Meteor Crater, 
pour faire entendre leur point 
de vue) et largement grâce aux 
sondes qui ont survolé un à un 
les corps du Système solaire, 
révélantieurs surfaces criblées 
d’impacts. Cetouvrage, nette- 
ment plus académique que le 
précédent, fait ainsi le point sur 
les collisions qui ont ponctué 
l’histoire des planètes (de leur 
naissance à l'épisode de 
Shoemaker-Levy s'écrasant 
sur Jupiter), sur leurs effets 
(via une étude morphologique 
des cratères), et leurs prin 
paux acteurs : astéroïdes, 
comètes, météorites. Sans fio- 
ritures mais avec rigueur. 


Une météorite encore, mais 
pas n'importe laquelle, est au 
cœur de Mars, planète de la 


vie, le moins convaincant des 
trois ouvrages. Il est vrai qu'il 
s’agit de la fameuse pierre 
martienne ALH 84001 dans 
laquelle aurait été faite la 
“découverte du millénaire” 
(sic): celle de traces de vie. On 
sesouvientde la conférence de 
presse du 7 août 1996: orches- 
trée de main de maître par 
Daniel Goldin, le patron de la 
Nasa, et Bill Clinton, durant 
laquelle fut proclamée la nou- 
velle. C’est semble-t-il suite 
à cela que l’idée de l'ouvrage 
a germé dans la tête de ses 
auteurs, un journaliste scienti- 
fique etun spécialiste des pla- 
nètes. Résultat : 1] manque de 
distance. À l'heure où la gran- 
diose découverte estremiseen 
question, il fait même figure 
de pétard mouillé. 

Pourtant J. Fiebag et M. Sasse 
ne ménagent pas leurs efforts 
pour nous faire partager leur 


enthousiasme. Balayée en un 
paragraphe l'hypothèse de la 
contamination terrestre, qui 
resurgit aujourd'hui. Expédiés 
en deux phrases la question de 
l’âge, celle delaprovenance de 
la météorite, ou le scénario de 
sonéjection. C’estacquis… En 
revanche, ils usent et abusent 
de circonvolutions (11 pages) 
pour nous redire que les sondes 


Viking n’ont pas fourni la | 


preuve définitive de l'absence 
de la vie sur Mars et que “les 
données doivent être considé- 
rées comme ambivalentes”. 
Un procédé classique quand il 
s’agit de voir midi à sa porte. 
Avec des fondations aussi fra- 
giles, rien d'étonnant à ce que 
l'ouvrage soit légèrement ban- 
cal. Hormis d’intéressants cha- 
pitres sur l’eau et l'émergence 
de la vie sur Terre, il estun peu 
fourre-tout. Big bang, popula- 
tions stellaires, tectonique des 
plaques et. dans sa deuxième 
partie, missions martiennes, 
retour à la Lune, terraforming, 
voyage interplanétaire, tout y 
passe. Jusqu'à ces réflexions 
sur la ‘notion de nature” où les 
auteurs montrent leurs limites. 
“Aucun autre monde lointain 
n'aexcité autant l'imagination 
de l’homme [que] Mars”, 
disent-ils. C’est sûr. 

Nathalie Bucsek 


Philippe Bendjoya, Belin, 


coll. Regards sur la science, | 


13x21 cm, 208 p,, 98F 


Johannes Fiebag et Torsten 
Sasse, Hachette Littératures, 
14x 22 cm, 820 p., 148F 
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Le Pic du 
Midi de 
Bigorre | 


J.-M. et X. Saüt, aux 
éditions Pyrénéennes, 
19 ZI, 65200 Bagnères- 
de-Bigorre 

(tél. : 05.62.95.27.03), 
GS 


Édité grâce au concours 
du Conseil général des | 
Hautes-Pyrénées, cet 
album de bande dessinée 
retrace la grande et la 
petite histoire de 
l'observatoire du Pic | 
du Midi. Il s’inscrit à 

n’en pas douter dans 

la politique de 

reconversion touristique 

du site, mais cela 
justifie-t-il son prix, 

un peu élevé ? 


Harry Ford, Hachette 
Jeunesse, coll. Le guide 
des jeunes passionnés, 
22 x 28 cm; 48 p., 75F 


Un livre d’expériences à réa- 
liser soi-même, expliquées 
pas à pas en photographies, 
pour les enfants à partir de 
8 ans. L'éditeur britannique 
Dorling Kindersley s’en est 
faitune spécialité avec, pas de 
doute, un certain brio. Aussi, 
quand l’un de ces ouvrages 
passe la Manche et qu’il est 
consacré aux choses célestes, 
ilest à saluer comme tel. Règle 
d’or : le matériel servant aux 


L'astronomie 


expériences doit être simple. 
Compas, carton, peinture, fil 
électrique, petites ampoules 
et sphères de différentes 
tailles (N'oublie pas de 
demander la permission de 
les emprunter”, sermonne 
gentiment le texte) servent 


ainsi à simuler une éclipse, à 
reproduire le mécanisme des 
saisons, ou à fabriquer une 
lunette (et non pas un téles- 
cope, comme le dit, une fois 
de plus, la traduction). Le but 
étant bien sûr, au bout du 
compte, d'acquérir et de mañ- 
triser les notions de base de 
l'astronomie. 

NB 


Le guide d'observation 


du ciel 


Philippe Henarejos, 
Sélection du Reader's 
Digest, 10 x 19 cm, 
256 p., 99F 


Ça y est, c’est décidé, cette 
nuit, vous vous lancez. Mais, 
problème : pour vous, le ter- 
minateur est un film, la mon- 
ture azimutale une figure 
équestre. la Trifide un monstre 


mythique, et l'Étoile 
duberger.… uneétoile, 
Quant à l'orientation, à 
mise part la Grande 
Ourse, n’en parlonspas. 
Or si le ciel est vaste. le 
marché des guides cen- 
sés vous en révéler les 
merveilles est plus vaste 
encore... Optez donc pour 
celui-ci : non seulement il 
sort à pointnommé pour meu- 
bler vos longues nuits d’été, 


| Lake | 


du Ge 


| mais il donne tout ce 
qu'il y a à connaître 
pour se repérer dans le 
ciel, et tout ce qu’il y 
a à y voir. L'auteur, 
journaliste scienti- 

fique et astronome 

amateur chevronné, 
le texte, à la portée du néo- 
phyte, les photographies, 
parmi les plus récentes, et le 
format pratique plaident lar- 
gement en sa faveur. NB 


Le livre de Némo 


Nicole Bacharan et 
Dominique Simonnet. 
Le Seuil, 16x24 cm, 
320p, 120 F 


Percuté par une voiture, Némo 
a perdu jusqu’à la mémoire de 
son nom. L’écolier vif, intelli- 
gent et curieux doit tout réap- 
prendre. Pour redécouvrir le 
monde avec un regard neuf, 
reconstruire plus d’une décen- 
nie de connaissances acquises 
depuis l'enfance et au gré des 
rythmes scolaires, ilentreprend 
un voyage dont les étapes ont 
ététrès soigneusementchoisies 
et préparées par son oncle 
Gaspard, un journaliste sen- 
sible et ouvert au monde. Le 


périple débute à l’observatoire 
du Pic du Midi. Par-delà les 
étoiles, il aborde la question 
des origines de l'Univers et 
trouve làsa première identité : 
“Tu es l'enfant des étoiles.” 
Il vibre ensuite devant les 
merveilles de Lascaux et se 
sent appartenir à l’espèce 
humaine. En Égypte, il 
découvre les pyramides et 
porte désormais l’héritage de 
la civilisation. De retour en 
France, ilsuitle cours del’his- 
toire, ses heures de gloire et 
ses défaites jusqu'aux guerres 
et noirceurs du XX° siècle. 
L’itinéraire prend fin à 
l’Assemblée nationale, où 
Némo fait l'apprentissage de 


la démocratie et en fait usage 
immédiatement, en alignant 
les questions naïves, pleines 
de bon sens et de lucidité. 
Némo est le citoyen critique, 
le Petit Prince de Saint- 
Exupéry tombé sur Terre, sen- 


sible aux sciences, aux arts, 
à la philosophie. Ses deux 
“parents”, Nicole Bacharan et 
Dominique Simonnet, ont 
réussi là un roman émouvant, 
qui donnera à tout gamin de 
10 ans l'envie d'apprendre. et 
à tout adulte celle de regarder 
le monde avec une fraîcheur 
d’enfant. 

Azar Khalatbari 
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à ARI gagné pour l'ESO. Le Very Large Telescope (VLT) a 

4 superbement réussi son premier rendez-vous avec le 
ciel. En sept images réalisées entre le 16 et le 26 mai 

dernier, le premier des quatre grands miroirs installés au 

sommet du mont Paranal, au Chili, a apporté la preuve non 

seulement que les astronomes européens pouvaient comp- 

ter sur lui mais qu'ils auraient bel et bien le privilège de 

travailler, d'ici quelques mois, sur le 

meilleur télescope du monde. Précision 

du pointage, résolution, sensibililé, 

qualité de la poursuite : tout y est. 

Ainsi, la toute première image réalisée 
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feuilles, un des plus célèbres mirages gravitationnels du ciel 
austral, le miroir de 8 m a collecté assez de lumière pour 
fournir une image d'une résolution de 0,38 seconde d'arc. 
C'est exceptionnel, affirme Olivier Le Fèvre, directeur du 
Laboratoire d'astronomie spatiale, à Marseille. Aucun des 
deux télescopes américains Keck n’a pu, à ce jour, atteindre 
une telle performance.” “C'est un grand moment pour l’as- 
tronomie”, déclarent de leur côté les 
porte-parole de l‘ESO. Une satisfaction 
non feinte. À dire vrai, aucun des 
astronomes réunis à Paris le 27 mai 
dernier pour fêter cette “première 


dès le 16 mai : avant même 


Le cœur de Messier 4, l'amas globu- 
laire de la constellation du Scorpion. 
On y compte plus de 500 000 étoiles. 
En deux minutes, le VLT a capté la 
lumière d'astres de magnitude 24, 
soit quinze millions de fois plus 
faibles que ceux visibles à l'œil nu. 


que le miroir ait reçu la 
fine couche d'aluminium 
qui lui a donné depuis tout 
son pouvoir collecteur, une 
pose de 10 minutes sur les 
milliers d'étoiles d'Oméga du Centaure a convaincu tout le 
monde. En dépit de ses 430 tonnes, le télescope a suivi sa 
cible avec une précision quasi parfaite. Même satisfaction 
sur l'extrême fidélité de l'optique active, ce jeu de 150 petits 
vérins chargés de corriger les déformations du miroir. 

En deux minutes, le nouveau venu est ensuite allé chercher 
des étoiles de magnitude 24 au cœur de l'amas globulaire 
Messier 4, à 6 000 années-lurnière. Mieux : avec un temps 
de pose du même ordre, en direction du Trèfle à quatre 
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lumière” ne s'attendait à ce qu'un tel niveau de perfor- 
mance soit atteint aussi vite. Une série d'arrêts sur les 
volutes de la nébuleuse du Papillon, les poussières de la 
galaxie du Centaure ou le jet de Messier 87 ont achevé de 
les convaincre. Les caprices de la Terre ont même permis 
aux techniciens de tester la qualité des systèmes de protec- 
tion du miroir, grâce à un séisme de magnitude 4 qui a 
secoué le Paranal en pleine campagne d'essai. 

La suite s'annonce donc prometteuse. La patiente mise au 
point de ce premier télescope va se poursuivre. Le premier 
instrument, Fors, sera monté en septembre au foyer du 


Autre test sur la sensibilité du 
miroir : cette image des régions cen- 
trales de la galaxie du Centaure a 
été réalisée avec une exposition très 
courte de seulement dix secondes. 


télescope, puis ce sera au 
tour de la puissante caméra 
infrarouge Isaac d'entrer en 
service en janvier 1999. En 
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Dix minutes de pose pour capter avril enfin, les observateurs tion du Toucan que le télescope spatial Hubble s'apprête à 
toutes les nuances de la nébuleuse  Lrendront possession de  sonder pour aller y chercher, en une seule image, le Deep 


du Papillon, une des plus belles : eE , = ke 
cnvelonpe led dell l'instrument. Mais on mur- Field South, des milliers de galaxies du fin fond de l'Univers. 


Résolution de cette image réalisée mure que, sans attendre, Le VLT pourrait atteindre la magnitude 30, mieux que 
le 22 mai dernier : 0,6 seconde d'arc. chaque belle nuit qui passe, Hubble. Un second galop d'essai qui serait en même temps 
les astronomes de l’ESO tournent le grand miroir vers une un record. Verdict vers la fin du mois d'août. 

même région du ciel, un minuscule champ de la constella- Jean-Pierre Defait 
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Planète extrasolaire : L 


dl 


Voici peut-être la première image d'une 
planète extrasolaire. L'équipe américaine 
de Susan Terebey a découvert TMR-1C 
par hasard, en observant un jeune 
couple stellaire situé à 450 années- 
lumière, dans la constellation du Tau- 
reau. L'exoplanète serait deux à trois fois 
plus massive que Jupiter. Quant au long 
filament qui sermble la lier au couple, il 
s'agirait en fait d'un tunnel creusé dans 
le milieu interstellaire par la planète. 


Les astronomes ne |’ 


attendaient pas si tôt. 


Pour eux, l'observation directe d’une exoplanète était 
hors de portée des instruments actuels. Le télescope 
Hubble les a peut-être fait mentir en dénichant par 
hasard dans la constellation du Taureau un astre 
minuscule autour d’une étoile double : une exoplanète 
deux à trois fois plus grosse que Jupiter. 


Serge 


OUR Susan Terebey, c’est une 

sacrée bonne surprise. Jamais 
À l’'astronome californienne n'aurait 
imaginé que son observation d’un jeune 
couple d’étoiles, situé à 450 années- 
lumière de la Terre, dans la constellation 
du Taureau, provoquerait un tel raz de 
marée médiatique, ni surtout un tel intérêt 
chez ses confrères et consœurs. Il est vrai 
que la découverte — si elle se confirme 
— est spectaculaire et totalement inatten- 
due : l’équipe de Susan Terebey aurait 
photographié pour la première fois une 
planète extrasolaire. 

Réputée impossible en l’état actuel de 
la technologie, l’observation directe 
d’une exoplanète représentait un véri- 
table Graal pour nombre d’astronomes. 
Comment la patronne de l’Extrasolar 
Research Corporation 2-t-elle réalisé un 
tel exploit ? Au départ, il s’agissait pour 
Susan Terebey et ses collaborateurs 
d'étudier TMR-1, un couple très jeune, 
encore enfoui dans ses langes de gaz et 
de poussières et caché dans un nuage 
moléculaire de la constellation du 
Taureau — où naissent, depuis quelques 
millions d’années, de nombreuses 
étoiles. Invisible avec des télescopes 
classiques, le cœur du nuage du Taureau 
se dévoile dans l'infrarouge. C’est donc 
naturellement la caméra infrarouge 
Nicmos du télescope Hubble que les 
Californiens ont pointée vers le couple. 
Susan Terebey a immédiatement observé 
quelque chose de bizarre sur ses images : 
un long filament lumineux, légèrement 
incurvé, partant du couple et aboutissant 
sur un astre minuscule. “S’il n’y avait 
pas eu ce filament, comme un long doigt 
pointé, nous n'aurions probablement pas 
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fait attention à ce petit astre, raconte-t- 
elle. Mais là, je me suis dit : c'est vrai- 
ment étrange, qu'est-ce que ça peut bien 
être ?”” Tous calculs faits, les chercheurs 
américains comprennent soudain qu'ils 
ont peut-être découvert par hasard une 
exoplanète ! Et surtout que, pour la pre- 
mière fois, elle aurait été vue directe- 
ment, contrairement aux neuf ou dix 
autres postulantes, connues seulement 
par les effets gravitationnels induits sur 
leur étoile. 

Cette exoplanète-là, TMR-1C, serait 
deux à trois fois plus massive que Jupiter 
et située à 1 400 unités astronomiques du 
couple stellaire, soit à quelque 200 mil- 
liards de kilomètres. Une telle distance 
(trente-cinq fois la distance Soleil- 
Pluton) a de quoi surprendre, mais tout 
est nouveau dans ce système planétaire. 
D’abord, pour la première fois, il s’agi- 
rait d’une planète associée à une étoile 
double. Ensuite, ce couple stellaire vient 
de naître. Du coup, les astronomes 
esquissent à grands traits un premier scé- 
nario pour expliquer la belle image prise 
par Hubble. La planète se serait formée 
voici quelques centaines de milliers 
d’années au sein du couple TMR-1, qui 
l’aurait ensuite violemment expulsée 
hors de sa ronde. À 10 kms, la jeune pla- 
nète s’éloignerait progressivement du 
couple. Une hypothèse que les spécia- 
listes jugent plausible : “Les systèmes 
triples sont souvent instables, estime 
Anne-Marie Lagrange, astronome à 
l’observatoire de Grenoble. Le plus petit 
des trois corps est parfois éjecté par les 
autres.” On comprend mieux comment 
Hubble a pu détecter le petit astre. D’une 
part, il se trouve très loin de ses étoiles : 
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10 secondes d’arc, soit cent fois le pou- 
voir de résolution du télescope spatial. 
Leur puissante source de lumière n’est 
donc pas une gêne pour les astronomes. 
D'autre part, l’exoplanète, récemment 
formée et encore chaude, brille par elle- 
même, au moins dans l’infrarouge. “On 
commençait justement à se dire qu'il 
fallait chercher les exoplanètes autour 
d'étoiles jeunes, parce qu'elles devaient 
être plus brillantes”, note Anne-Marie 
Lagrange. En fait, vue de près, TMR-1C 
doit furieusement ressembler à une 
étoile. Sa surface, supposent les spécia- 
listes, est encore portée à 1 000 °C ou 
2 000 °C, comme celle de la planète 
Jupiter voici plus de quatre milliards 
d’années. Quant au filament lumineux 
qui semble la joindre au couple d'étoiles, 
il s’agirait d’un “tunnel” creusé par 
TMR-IC dans le milieu interstellaire 
dense environnant. Tunnel dont les 
parois seraient rendues visibles, ionisées, 
par l'onde de choc accompagnant la pla- 
nète dans sa fuite. 


L'image du couple TMR-1. en haut. a été réali- 
sée en infrarouge (à 1,6, 1,9 et 2,05 um de lon- 
gueur d‘onde) avec la nouvelle caméra Nicmos 
du télescope spatial Hubble. Les deux étoiles, 
surexposées par la longue pose, sont à 0,3" 
l’une de l'autre, soit six milliards et demi de 
kilomètres. L'exoplanète se trouve à 10” du 
couple, soit 1400 unités astronomiques, ou 
encore deux cents milliards de kilomètres. 


‘Bêta Tauri = 


100 milliards de km 


(Re ee 


Étoiles TMR-1A et B 


Filament lumineux 


L 


 . 


Planète TMR-1C 


Voilà, en première analyse, 
ce qu’aurait observé Hubble. 
Maïs pourquoi la Nasa, parfois 
moins prudente, présente-t-elle 
la découverte au couditionuel ? 
Simplement parce qu’elle sait 
que son annonce a été faite 
trop tôt, avant que toutes les 
données aient été traitées. 
Avant, surtout, que Susan 
Terebey cet ses collaborateurs 
aient rédigé un article scienti- 
fique pour un journal spécia- 
lisé. En science, la règle veut 
normalement qu’une décou- 
verte soit d’abord soumise à la 
communauté à fin d'analyse 
critique, avant d’être rendue 
publique. Une règle d’or allè- 
grement violée par la Nasa. 
“Du fait de l'importance 
potentielle de la découverte”, 
justifie Ed Weiïler, directeur du 
programme Origins de la Nasa. 


S.Terebeÿ/Nasa/STSCI 
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“À moins qu'il ne s'agisse d’un clin d'œil 
appuyé des Américains aux Européens, au 
lendemain de la ‘première lumière’ du 
VLT, ironise Stéphane Udry, astronome à 
l’observatuire de Genève, Le télescope 
géant de l'ESO ne cachant pas ses ambi- 
tions dans le domaine des exoplanètes. 
C'est un procédé très américain mais cela 
fait partie du jeu.” 

Reste, enfin, les bémols d’usage : et si 
TMR-1C n'était pas une exoplanète ? Les 
astronomes, du moins les plus prudents 
d’entre eux, veulent explorer toutes les 
possibilités avant d’officialiser la décou- 
verte et d'écrire son nom en lettres d’or 
dans la grande encyclopédie galactique. 

i terait une explication alter- 
native : l’astre se trouverait non pas dans 
l’environnement du couple mais loin à 
l'arrière-plan. Sa proximité ne serait seule- 
ment qu’apparente, due à un alignement 
fortuit s ce cas, TMR-IC pourrait être 
une simple étoile. Une hypothèse très 
improbable : 2 ou 3 % de chance, de mal- 


chance plutôt, selon les Américains. 
D'abord, il y a ce jet lumineux qui semble 
lier l'astre aux deux étoiles. Ensuite, et 
surtout, le couple TMR-1 se trouve enfoui 
daus le nuage moléculaire du Taureau. 
Caché par le gaz et la poussière, il est invi- 
sible. Les astres derrière le nuage sont 
donc eux aussi masqués. 


De fait, TMR-IC n’est sans doute pas 
une lointaine étoile d’arrière-plan. Par 
acquis de conscience, les chercheurs vont y 
regarder de plus près Le trio du Taureau va 
être suivi durant un an ou deux afin de véri- 
fier que la planète potentielle s’éloigne du 


. Planète Mars 


A 


couple stellaire comme prévu par le calcul. 
En deux ans, elle devra s’être déplacée 
d’environ 600 millions de kilomètres, soit 
0,03” — une précision de mesure large- 
ment à la portée de Ilubble. Par ailleurs, 
dès la fin de l’été, lorsque la constellation 
du Taureau sera de nouveau visible dans le 
ciel, juste avant l’aube, les télescopes 
géants, le Keck à Hawaï et le VLT au Chili, 
tentéront d'obtenir un spectre de l’astre. 
S'il s’agit d’une brillante étoile ou d'un 
quasar d’arrière-plan. les astronomes s’en 
rendront compte immédiatement 

En revanche, confirmer que l’astre est 
bel et bien une planète de 2 à 3 masses 
joviennes sera une autre paire de manches. 
Stéphane Udry qui. avec Michel Mayor 
et ses collègues suisses, recherche des 
planètes extrasolaires à l’observatoire de 
La Silla, l’explique : “On a déterminé la 
masse de TMR-1C en comparant sa lumi- 
nosité à celle du couple TMR-TA et B.” 
Oui, maïs la luminosité intrinsèque de 
l’astre, et donc sa masse, est fonction 
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A Fuji/CRE 


À l'est de l'amas des Pléiades, le nuage molécu- 
laire du Taureau abrite des centaines d'étoiles 
naissantes, qui ne sont visibles pour la plupart 
qu'en infrarouge. Ces astres de masse modeste 
sont âgés de moins de cinq millions d'années. 
Les plus récents brillent depuis cent mille ans, 
voire se forment aujourd'hui. C'est dans cette 
région que se trouve TMR-1C. 


de son âge. “Le nuage moléculaire du 
Taureau compte des centaines d'étoiles en 
formation, présentant des masses de 0,5 à 
1 masse solaire, note Jérôme Bouvier, 
astronome à l'observatoire de Grenoble, 
spécialiste des objets jeunes du Taureau. 
Leur âge s'échelonne entre quelques cen- 
taines de milliers d'années et cinq millions 
d'années au maximum.” L'équipe de 
Susan Terebey estime l’âge de TMR-1C à 
quelques centaines de milliers d’années et 
déduit sa masse de sa luminosité intrin- 
sèque (une magnitude absolue de 15 envi- 
ron). Mais si l’astre est plus vieux, sa 
température de surface est plus faible, et 
la masse de l’objet doit être révisée à la 
hausse. 5, 10 masses joviennes ? Au-delà 
d’une quinzaine de masses joviennes, on 
ne parle plus de planète. IMK-1C serait 
alors une naine brune, une de ces étoiles 
froides trop peu massives pour enclencher 
dans leur noyau les réactions thermonu- 
cléaires. Les choses pourraient même être 
plus compliquées. “Plutôt que pour une 
planète, je pencherais pour une petite 
naine brune dont l'enveloppe a été arra- 
chée, suggère Stéphane Udry. Mais tout est 
ouvert.” En somme, le mystérieux objet du 
Taureau pourrait être. une étoile de la 
taille d’une planète ! Au fait, quelle est la 
différence entre les deux ? Les spécialistes 
parlent d'étoiles lorsque les astres se for- 
ment par effondrement d’un nuage inter- 
stellaire, alors que les planètes se forment 
par accrétion des poussières et du gaz lais- 
sés autour d’elles par ces étoiles naissantes. 

Planète, planète géante, naine brune ? 
Américains et Européens, chacun de leur 
côté, vont tenter de trancher dans les 
années qui viennent. En tout cas, tous 
s’accordent à considérer comme passion- 
nante la trouvaille faite par Hubble. Elle 
met en lumière, une fois de plus, la com- 
plexité de l’Univers et l’imagination de la 
nature. De tous les systèmes planétaires 
jusqu'ici découverts par les astronomes, 
aucun ne ressemble au nôtre. Il y a eu les 
étranges planètes de pulsars, puis les 
géantes trouvées littéralement collées à 
leurs étoiles, et voilà qu’une planète nais- 
sante est dénichée loin d’une étoile 
double, laquelle l’a d’ailleurs expulsée 
sans regret, pour le plus grand plaisir des 
astronomes, qui sans cela ne l’aurait 
jamais trouvée. I 
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{ici une Vanguard) explosent. De ces 
échecs à répétition naîtra la Nasa. 
-Le 19août 1958, Ike Eisenhower somme 
Thomas Glennan (à gauche) et Hughes. 
— Dryden (à droite) àla tête dela nouvelle 


agénce-Jenvier 19582E"Hanring, 
= W. Pikerfng, James Van Allen et Wernher 
von Braun (de gauche à droite) savourent 
ant-la presse le lancement du satellite 
Explorer.1. Un événement qui fere 
évidemment la une des journaux. 


| | | l 
tera trois mois en orbite, les Soviétiques 
viennent de remporter l’une des batailles de 
la guerre froide : celle de l’accès à l’espace. 

Une bataille engagée dès 1945, en 
Allemagne, où États-Unis et URSS 
s’étaient lancés dans une vaste opération de 
récupération. L'objectif : se saisir de tout 
ce qui touchait aux missiles VI et V2 — 
plans, composants, techniciens et ingé- 
nieurs. L'enjeu : constituer à terme son 
propre arsenal de missiles balistiques et, 
surtout, mettre au point le missile intercon- 
tinental capable d’atteindre le territoire 
adverse, chacun sachant pertinemment que 
ces études sont aussi des étapes obligées 
pour réaliser un lanceur spatial. De fait, 
Spoutnik 1 n’est pas la première humilia- 


Le 29 juillet 1958, le président Eisenhower signait l'acte 
officiel instituant la création d’une agence spatiale aux 
États-Unis. Les Soviétiques venaient tout juste de 
remporter les premières batailles de l’espace. Onze ans 
plus tard, Armstrong et Aldrin fouleront le sol de la Lune. 
La Nasa s’installera alors au premier rang mondial, 
une place qu’elle n’a jamais quittée. 


Jacques Villain 
Membre de l’Académie nationale de l’air et de l’espace, 
membre de l’Académie internationale d’astronautique 


9 AMÉRIQUE, en ce 4 octobre 1957, a 
l'impression de vivre un mauvais 
rêve. Le communiqué de l’agence 

Tass tombé ce jour a fait l’effet d’une 
bombe : une petite boule d’aluminium de 
58 cm de diamètre et de 84 kg, flanquée de 


deux paires d’antennes, est devenue le pre- 
mier satellite artificiel de la Terre. La 
nouvelle cause la confusion la plus totale 
dans le pays — “c’est un second Pearl 
Harbour”, commentera l’ambassadeur bri- 


tannique d’alors. Avec Spoutnik 1, qui res- 
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tion infligée aux Américains : deux mois 
auparavant, en août, les Soviétiques ont 
gagné la course au missile intercontinental. 

Les États-Unis avaient pourtant un gros 
atout en main en la personne de Wernher 
von Braun. Le responsable du programme 


la Nasa 


des V2 et les meilleurs des ingénieurs de 
Peenemünde avaient atterri à White Sands. 
au Nouveau-Mexique, où depuis février 
1946 1ls procédaient à des expérimenta- 
tions de fusées. Mais à l’époque déjà, les 
trois armées américaines (air, terre et 
marine) étaient engluées dans d’intermi- 
nables luttes intestines, sur cette question 
du contrôle des missiles et de l’espace. En 
1954, il était devenu nécessaire de mettre 
de l’ordre dans la maison. Le président 
Eisenhower avait décidé de lancer le pre- 
mier programme spatial américain. Mais 
qui allait concevoir la fusée destinée à pla- 
cer un satellite scientifique en orbite, dans 
le cadre de 1’ Année géophysique interna- 
tionale 1957-58 ? Le 9 septembre 1955, le 
programme Vanguard de la marine avait 
été officiellement retenu, au grand dam de 
l’armée de terre dont le projet Orbiter était 
conduit par von Braun — qui poursuivait 
d’ailleurs ses travaux à l’insu du président 
des États-Unis. Puis le projet Vanguard 


avait pris du retard (il 
se soldera en fait par 
un fiasco complet..…). Il 
n’avait pas encore effec- 
tué de vol d’essai lorsque 
sont arrivés, presque coup 
sur coup, les deux camou- 
flets soviétiques d’août et d'octobre. 
Humiliation suprême, l'URSS récidive dès 
le 3 novembre avec Spoutnik 2. Ce satel- 
lite n'est pas seulement un monsire d’une 
demi-tonne : il emporte un être vivant en 
orbite, le premier voyageur de l’espace en 
somme, la chienne Laïka. 

Pour les États-Unis, la coupe est pleine. 
Impossible de laisser un Soviétique devenir 
le premier homme en orbite. Il est d'autant 
plus urgent de réagir qu'Eisenhower est 
fréquemment attaqué sur sa politique spa- 
tiale par l’opposition démocrate, et en par- 
ticulier par le sénateur Lyndon Johnson. 
Entre le 25 novembre 1957 et le 23 janvier 
1958, pas moins de vingt réunions mobili- 
sent le Senate Armed Services Committee, 
dirigé par Johnson, sur le thème des mis- 
siles et de l’espace. Elles débouchent sur 
dix-sept recommandations, d’où il ressort 
que l’exploration spatiale doit devenir une 
priorité nationale. Les discussions au Sénat 
se poursuivent sur ce thème dans les pre- 
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miers mois de 1958. Le 31 janvier, l’armée 
de terre et Wernher von Braun connaissent 
leur heure de gloire en mettant sur orbite 
Explorer 1, le premier satellite américain. 
L'URSS contre-attaquera le 17 mars 1958 
avec le lancement du premier satellite 
scientifique, Spoutnik 3, un mastodonte de 
1300 kg — contre 14 kg pour Explorer 1 ! 

Le 5 mars, une proposition atterrit sur 
le bureau d'Eisenhower, préconisant la 
création d'une agence nationale chargée 
de mener à bien le futur grand pro- 
gramme spatial. Ce n’est d’ailleurs pas la 
première fois que l’on avance une telle 
idée : l’Académie nationale des sciences 
l’a fait quelques semaines auparavant, et 
l'American Rocket Society quelques 
jours après Spoutnik 1. Mais cette fois, le 
processus est enclenché. Reste à savoir 
qui conduira le programme. Eisenhower 
ne veut plus laisser le contrôle aux mili- 
taires. Il veut encore moins remettre cette 
affaire de prestige national entre les 
mains d’ingénieurs allemands. L'agence 
sera civile, d'autant que l’ossature existe 
déjà sous la forme du Naca, le National 
Advisory Committee for Aeronautics 
(Comité consultatif national pour l’aéro- 
nautique). Toutes ces réflexions condui- 
sent Eisenhower à soumettre le 14 avril 


au Congrès un texte proposant la créa- 
tion de la National Aeronautics and 
Space Administration — autrement dit, la 
Nasa. Ce texte est approuvé le lendemain 
par les deux chambres. Le 29 juillet, 
l'acte de naissance officiel est signé par 
le président des États-Unis. Thomas 
Glennan est nommé administrateur et 
Hugh Dryden, auparavant directeur du 
Naca, devient son adjoint. Le Sénat 
donne son accord le 19 août 1958. En 
moins de six mois, tout est réglé. 

L'administration ouvre officiellement ses 
portes le 1* octobre 1958. Elle est consti- 
tuée d'organismes déjà existants : le Naca et 
ses 8 000 personnes, dont un tiers d’ingé- 
nieurs et de scientifiques, auxquels s’ajou- 
tent la division de Agence pour les projets 
de recherche avancée du département de la 
Défense, chargée des satellites et des 
sondes lunaires, et les 200 employés de la 
division Vanguard du Naval Research 
Laboratory. Le 3 décembre, c’est au tour 
des 2 300 personnes du Jet Propulsion 
Laboratory, cédé par l'armée de terre, 
d’intégrer les rangs. Le 1° juillet 1960, arri- 
vera la division des opérations de dévelop- 
pement de l’'ABMA (Army Ballistic 
Missile Agency), dirigée par Wernher 
von Braun‘. 


Le premier 

objectif de la Nasa est de réa- 
liser des lanceurs fiables. Dans ce but, elle 
crée fin 1959 le Launch Vehicle Pro- 
gramme Office, d’abord pour gérer la flotte 
des sept lanceurs dont elle a hérité 
(Vanguard, Jupiter C, Juno 2, Thor Able, 
Thor Hustler, Atlas, Atlas Able) mais aussi 
pour mettre au point de nouvelles versions 
de fusées, qui aboutiront en 1967 à la fusée 
Saturne 52). Très vite, elle va disposer de 
budgets et d’effectifs importants, toujours 
sur fond de compétition avec les Sovié- 
tiques. La course contre la montre conti- 
nue. Objectif, cette fois : la Lune, par 
sondes interposées, et le premier homme 
en orbite. Las ! à chaque fois, l'URSS va 
conserver l’avantage. Ainsi, la Nasa aura 
beau envoyer quatre types de sondes vers 
la Lune), toutes les grandes premières 
lunaires — à savoir l’impact, la mise en 
orbite et l’alunissage en douceur — seront 
à l’actif des Soviétiques. Mais ceci n’est 
rien comparé au désastre du 12 avril 1961. 
Ce jour-là, à bord de Vostok 1, Youri 
Gagarine boucle une orbite autour de la 
Terre et entre dans l’histoire. 
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Il faudra attendre le 20 février 1962 
pour voir le premier Américain, John 
Glenn, effectuer un vol en orbite à bord de 
Mercury Friendship 7. Les Soviétiques 
devanceront encore leurs adversaires avec 
Aleskeï Leonov, qui deviendra le premier 
“piéton” de l’espace en mars 1965, trois 
mois avant Edward White. Ce n'est 
qu’avec le programme Gemini, en 1965- 
1966, que les Américains commenceront 
à faire jeu égal avec les Soviétiques. 
D'autant que Gemini va servir à acquérir 
les techniques de changement d’orbite, de 
rendez-vous et d’amarrage des vaisseaux 
en vue d'un projet autrement plus ambi- 
tieux, assigné à la Nasa le 25 mai 1961 par 
John F. Kennedy, en réponse à l’affront de 
Gagarine : envoyer un homme sur la Lune 
et le ramener sur Terre. 

Le projet Apollo va mobiliser la Nasa 
jusqu’en 1972 et, avec elle, toute la nation 
américaine. Il nécessitera le développe- 
ment de nouvelles technologies de guidage 
et de propulsion, ainsi que des méthodes 
de gestion de programme (tests et 
contrôles à toutes les étapes de la chaîne), 
qui seront reprises un peu partout, notam- 
ment en Europe quelques années plus tard. 
À l’époque, grâce à son nouvel adminis- 
trateur, James Webb, la Nasa est un 


modèle d'organisation et de direction. 
L'argent n°y manque pas : entre 1959 et 
1968, elle dépense 32 milliards de dollars, 
dont 26 pour la seule activité de recherche 
et développement. À lui seul, entre 1961 et 
1972, le programme Apollo coûtera 
25 milliards de dollars de l’époque “. 
En 1967, la Nasa fait travailler au total 
411000 personnes, dont 36000 en interne, 
le reste en externe chez Boeing, Rockwell, 
McDonnell Douglas ou Grumann. À cette 
époque, elle compte douze installations, 
dont trois sites majeurs : le Goddard Space 
Flight Center, le Kennedy Space Center et 
le Manned Spacecraft Center. 

Enfin, le 16 juillet 1969, la mission 
Apollo 11 quitte cap Canaveral et le 21, 
Neil Armstrong est le premier homme à 
poser le pied sur la Lune. Le retentissement 
est mondial et les États-Unis effacent d’un 
coup les affronts soviétiques passés. On 
connaît la suite : de 1969 à 1972, douze 
Américains fouleront le sol lunaire mais, 
démonstration faite, la Nasa mettra un coup 
d’arrêt anticipé à ce qui reste la plus grande 
entreprise spatiale jamais réalisée. Il faut 
dire que, parallèlement, elle a commencé à 
révéler son savoir-faire en matière d’explo- 
ration du Système solaire, où elle va à son 
tour aligner les premières — son succès ne 


Le 28 janvier 1986, 
Challenger explose 
en vol : l'Amérique 
est sous le choc 
e 


se démentira pas puisqu'on lui doit la plu- 
part des grandes découvertes planétaires. 
C’est d’abord une affaire de famille, celle 
des sondes Mariner qui, lancées à l’assaut 
de Mercure, de Vénus ou de Mars, réalise- 
ront notamment les premières images rap- 
prochées de la planète rouge, en juillet 1965 
(Mariner 4), ou le premier et toujours seul 
survol en rase-mottes, à 690 km, de 
Mercure en mars 1974 (Mariner 10). La 
vague se poursuit avec les Viking 1 et 2 qui 
se posent sur Mars en 1976, révélant les 
paysages rocailleux d’une planète-désert. 
Puis viennent les Voyager 1 et 2, lancées 
dans une véritable revue de détail des pla- 
nètes géantes du Système solaire. 

Cette époque glorieuse est aussi celle où 
la Nasa concentre ses efforts sur la réalisa- 
tion d’un lanceur destiné à réduire les 
coûts de mise sur orbite : la navette spa- 


ee 
nd 
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tiale, dont le premier vol a lieu en 1981. 
Une incontestable réussite technologique 
mais, de l’avis de beaucoup aujourd’hui, 
une erreur stratégique. La navette était 
censée tout faire, mais la réalité va être 
bien différente. Ses coûts, mal maîtrisés, 
s’envolent littéralement — aujourd’hui 
encore, avec quelque 500 millions de dol- 
lars à chaque lancement, la navette englou- 
tit à elle seule un quart du budget annuel 
de la Nasa. Pis : elle va être à l’origine de 
la plus grave crise qu’ait eu à subir 
l'agence. Le 28 janvier 1986, la navette 
Challenger explose en vol, 73 secondes 
après son décollage, ne laissant aucune 
chance à ses sept passagers. Pour les États- 
Unis, c’est un traumatisme, plus grand 
encore que celui ressenti en janvier 1967 
après la mort des trois astronautes 
d’Apollo 1. La Nasa est violemment atta- 
quée. On met en cause son aptitude à gérer 
de grands programmes. On parle de réor- 
ganisation interne, on demande des sanc- 
tions — au bout du compte, cela se soldera 
par quelques ajustements mineurs de son 
organigramme. Les mesures techniques, 
elles, seront prises, comme après Apollo 1, 
et la navette renauera avec le cès. À 
ceci près qu'elle se verra définitivement 
retirer le lancement des satellites commer- 


Steven Smith et Mark Lees’affairent pour installer, 


une nouvelle caméra et un spectromètre. 


Cri SU. 


Hubble. C'était enfévrier 1997. En dépit de ses ennuis 


de jeunesse, le télescope spatial reste à ce 


une des plus 


Iles réussites de la Nasa, Dernier grand succès en date 
pour l'agence américaine; l'épopée en fufliet 1397 


- du petit robot dela mission 


ciaux et qu’en lieu et place de la quaran- 
taine de missions prévues chaque année, 
les Discovery et autres Columbia n’en 
effectueront plus que cinq ou six par an. 
En 1990, nouvelle crise et nouvelle 
vague de critiques : on s’aperçoit que le 
télescope spatial Hubble, tant attendu par 
les scientifiques, souffre d’une “myopie” 
consécutive à un défaut de fabrication de 
son miroir. Comme après Challenger, la 
Nasa laisse passer l’orage. Elle 1etuurne 
même la situation à son avantage en orga- 
nisant une spectaculaire réparation en 
orbite, suivie dans le monde entier. 
Depuis, Hubble est devenu un instrument 
astronomique d’exception, et incontesta- 
blement la plus belle vitrine de la Nasa. 
Mais les temps changent : depuis 
quelques années, le budget de la Nasa et, 
partant, ses programmes sont l’objet d’une 
attention particulière de la part des respon- 
sables politiques américains. L’heure est 
aux économies, et la fin de la guerre froide 
ne justifie plus de faire de l’espace un 
enjeu Est-Ouest. Depuis 1995, le budget 
de l’agence s’est stabilisé à 13 milliards de 
dollars, soit environ la moitié (en dollars 
éqnivalents) de ce qu’il était à la grande 
époque d’Apollo, en 1964-1965. Quant 
aux programmes, fini le temps des sondes 


thfinder. Son arrivée 
roqué l‘euphorie dans. 


poids lourds. On ne \ ee 
refera pas de sitôt ni 
Voyager, ni Magellan, qui révéla Vénus, 
ni Galileo, en orbite autour de Jupiter, ni 
Cassini, qui file vers Saturne. Voici venue 
l'ère des mini-sondes, dont le principe a 
été résumé par l’actuel patron de la Nasa, 
Daniel Goldin : “Faster, better, cheaper” 
(Plus vite, mieux, moins cher). 

Mais qu’on ne s’y trompe pas : la Nasa 
reste la Nasa. Avec la future station inter- 
nationale, elle a pris la tête d’une nou- 
velle et gigantesque entreprise — à la 
mesure de ce que fut le programme 
Apollo — dans laquelle elle a su impli- 
quer toutes les agences spatiales qui 
“comptent” : européenne, canadienne, 
japonaise et russe. Le projet est critiqué. 


Ql SIECLE! Le 1#juillet, à 20/h 50 Sur France 3, 

l=J-MACavada consacre sa Marche du 
siècle” à1la planète rouge et à l'exploration du Système 
Solaire. Les astronautes J.-L" Chrétien et V. Poliakov 
parleront de la vie dansilés Siations orbitales. D. Golüin 
(sous réserves), directeur dela Nasaet J: Hoffman, son 
représentant en Europe, aborderont les grands projets 
spatiaux futurs Avec le Pr R=M°Bonnet, de l'ESAÿet 
|+ astrophysicienne 1° Grenier,tc*est l'avenir de Payen- 
ture scientifique au début du xxF siècle qui sera évoqué. 
La Marche du siècle, une émission réalisée en partena- 
|Priatavec Cielet Espace. 
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Ses dérives de calendrier et son coût — 
plus de 80 milliards de dollars au total — 
inquiètent. Mais à travers cette station, 
l'agence américaine affirme un leadership 
mondial que nul n’est en mesure de lui 
contester. Les efforts qu'elle fournit pour 
concevoir de nouveaux lanceurs ou de 
nouvelles missions scientifiques. et soute- 
nir la recherche dans les technologies de 
demain lui permettent d'imposer ses 
règles du jeu au reste du monde. Le talent 
qu’elle déploie pour entretenir la flamme 
de l’exploration n’est pas non plus étran- 
ger à cette supériorité sur l’échiquier : le 
spectacle qu'elle a orchestré l'an dernier 
avec la mission Mars Pathfinder et son 
robot Sojourner prouve qu’elle demeure 
une formidable machine à rêver. 


(1) Basée à Huntsville, la division prendra le nom de 
MSFC (Marshall Space Flight Center) et fera parler 
d'elle quelques années plus tard en réalisant le lanceur 
Saturne 5 du programme Apollo. 

(2) De 1959 à 1967, la capacité d'emport en orbite 
basse des lanceurs passera de 1 à 129 tonnes, et la fia- 
bilité de 57 à 93 %. Saturne 5 aura une masse de 2 900 
1onnes au décollage, c'est-à-dire cent fois celle de la 
Redsione Mercury, à bord de laquelle Alan Shepard 
effectua le premier vol balistique américain en 1961. 
(3) Les Pioneer en 1958, Ranger entre 1961 et 1965, 
Lunar Orbirer en 1966-67 er Surveyor en 1960-68. 

(4) Une somme qui équivaur à 120 milliards de dollars 
de 1995, ou encore 650 milliards de francs 1995. 
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Pour cela une seule solution : un filtre H-Alpha. Partez en vacances tranquille. 
F Nous sommes ouverts tout l'été et par 
; conséquent toujours à votre service. 
Par téléphone, fax, e-mail ou correspondance, 
= vous pouvez toujours nous joindre: Grâce au 
Colissimo ou autre mode d'acheminement 
rapide nous pouvons vous faire parvenir 
votre commande, très rapidement, sur votre 


Filtre H-ALPHA avec préfiltre monté, pour Celestron 8 ou Meade 2080 : 7490 F pre ee Drneene 


Filtre H-ALPHA et préfiltre non monté : 6890 F. = manquez pas de venir visiter nos 


NOUVEAUTES GANVMEDE D 
MARS PATHFINDER LA GARANTIE DE RENSEIGNEMENTS PRATIQUES : 


L'évolution de la technologie nous permet de vous proposer désormais un tel 
filtre à un prix abordable. L'ensemble comprend le boîtier avec le filtre interfé- 
rentiel H-Alpha, le bouton de réglage, l'adaptateur 31,75 mm et le préfiltre de 
77 mm de diamètre, à placer à l'ouverture du télescope. Dans le cas des Schmidt 
C8 ou 2080, le préfiltre est monté sur un capot ; pour les autres instruments, 
c'est à l'utilisateur de faire le montage. Utilisable également en photographie. 
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étonnantes des planètes du système solaire 
aussi bien que des galaxies en formation. 
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SOLAIRE 

Philippe Bendjoya 

Ce maître de conférence de l'Observatoire de la Côte 
d'Azur, examine les probébilités de rencontres entre 


GANYMEDE 502 N . 11 est indispensable de s'inscrire à 
D = 115 mm. F = 900 mm - Télescope l'avance (les chèques ne sont encaissés 


Newton + Monture équtoriale avec : 
mouvements lents, cercles et freins que 10 jours avant le stage). 
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rs Global 


Depuis son orbite martienne, la sonde 
américaine Mars Global Surveyor a 
commencé à transmettre ses images 
au compte-gouttes vers la Terre. 
Voici, pour les plus intéressantes d’entre 
elles, le commentaire “à chaud” 
d’un géologue — comme s'il survolait la 
planète rouge, un bloc-notes à la main. 


Pierre Thomas 


Professeur à l'École normale supérieure de Lyon. 
—— 


LES REMPARTS du canyon de Coprates, dans Valles Marineris. 
Cette gigantesque cicatrice ouverte sur le dôme de Tharsis s'étend sur 
plus de 6000 km. L’altimètre de Mars Global Surveyor va permettre, 
dans les mois qui viennent, de préciser la hauteur des versants du 
_ Canyon, qui dépassent peut-être 7 000 m. La colorisation de cette 
image électronique, montrant des détails de 


Des mu 6 _ 5 m, a été réalisée par les scientifiques améri- 


_ cains à partir de photos 


0 couleurs prises en 1980 
auts de 7000m ii 
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GROS PLAN SUR LE FOND du cratère 
Crommelin, dans la région d’Oxia Palus. 
Cette région semble lacérée de dépressions 
allongées, véritables coups de burin naturels. 
C’est sans doute le vent, très fort dans le 
passé, qui a creusé ces dépressions parallèles. 
Puis, avec le temps, la force du vent est légè- 
rement tombée. Dans chaque dépression qui 
fonctionnait alors comme une petite région 
abritée, ce vent a perdu encore un peu plus de 
sa force. Il a laissé retomber le sable soulevé 
par les tempêtes martiennes. Ce sable a formé 
alors de petits champs de dunes, perpendiculaires au vent. Que celui-ci souffle à nouveau, et toutes ces: 
dunes s’envoleront. Il ne restera plus que notre plateau lacéré de trous allongés. Les plus petits détails de. 
cette image, qui couvre une surface de 3,2 km sur 3:5 km. mesurent 5 m. 


MARS GLOBAL SURVEYOR révèle ici, avec une résolution de seulement 7 m, le fond du canyon de 
Candor Chasma, nne des ramifications de Valles Marineris_ Surplombé par des falaises de plusieurs kilo- 
mètres de haut, Candor Chasma apparaît encombré de dépôts 
alternativement clairs et sombres, par endroits recouverts de 
champs de dunes. Pour le géologue, sans que l’on puisse 
exclure une origine volcanique, ces structures ressemblent 
vraiment à des dépôts sédimentaires, et même à des sédiments 
aquatiques. Ils évoquent ces dépôts étagés que l’onivoit sur les 
bords d’un lac dont le niveau baisse régulièrement. On savait 
bien, depuis les missions Mariner et Viking, que de l’eau avait 
coulé sur Mars. Mais y a-t-il eu seulement des rivières coulant 
sporadiquement, ou de véritables lacs, voire des mers, sur la 
planète rouge ? On ne le savait pas. Cette image de Candor 
Chasma laisse supposer que l’eau liquide a durablement existé 
à la surface de Mars. Une interprétation qui reste toutefois à 
confirmer par des images à venir, plus précises encore. Le 
champ de ce cliché électronique est de 3,3 x 3,1 km. 


VOICI LA MURAILLE 
du canyon de Tithonium 
Chasma, dans la région de 
Valles Marineris. Émergeant du “tablier d'éboulis”, 
Ja roche constitutive de la paroi apparaît remarqua- 
blement bien (en haut à gauche) sur cette image 
montrant des détails de 10 m. Outre les rainures ver- 
ticales, qui sont de véritables couloirs d’avalanche, 
on voit que la falaise est “stratifiée”, faite de couches 
d’une roche sombre, très résistante. Les lits clairs 
semblent être de petites corniches recouvertes de 
sable ou de poussière, et pourraient être des inter- 
strates constituées de roches moins résistantes. Ce 
qui se rapproche le plus de ce paysage martien, ce 
sont les formidables empilements de coulées de lave. 
— plus de 3 km d'épaisseur — qui se formèrent dans 
le Sud de l’Inde à la fin du Crétacé et qui constituent 
ce que l’on nomme les #raps du Deccan. Le champ 
de l'image est de 4.6 x 4,3 km. 
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= Fa 7 CES DEUX IMAGES montrent des régions très proches de l'équateur 
L es Se Or rt U ele) ns S ae Je dun 1 es martien, dans Medusae Fossae. Les plus fins détails HAE par 
Mars Global Surveyor mesurent 5 m, et le champ de chaque image est 
de 3 x 4,7 km. Toute cette région martienne était recouverte d’une croûte de nature encore inconnue, probablement assez 
fragile, et qui a presque entièrement été enlevée par l'érosion éolienne. Dans la région sud (image de gauche). il en reste 
seulement des petites traces (moitié gauche). Dans la région nord (photo de droite), en revanche, un gros morceau est 
visible dans le quart nord-est, sous forme d’un plateau. Sur ce plateau, on devine des marques polygonales, peut-être 
des vestiges de l’époque où alternaient gels et dégels, comme de nos jours dans la toundra. Les buttes isolées de la région 
sud, vestiges épargnés de la “croûte”, sont prolongées au nord par des cordons de dunes. Dans cette région, le vent 
souffle fort, enlève le sable et le transporte au loin, sauf derrière ces collines qui forment des abris et où il est moins fort. 
Là retombent les grains les plus gros, qui vont donner naïssance à ces cordons de dunes caractéristiques. 


" C’EST L'UNE des plus 
Cor omm e a au Sal \a la spectaculaires photogra- 
Les dun es à phies transmises par Mers 


Global Surveyor. Ici. dans Hebes Chasma, non loin de 
l'équateur martien, on se croirait dans le Tassili du Hoggar. 
tr a n S ver. S a [l es de H eb es De hautes montagnes aux parois rudes dominent des vallées 
comblées par des champs de dunes. Les dunes de ce type. 


À + 
Ch a S mn a 6 yoQ UÜ en (3 dites transversales, sont toujours perpendiculaires à la direc- 


tion du vent dominant, comme les rides de sable sur une 


C e f ta j ns d es paysages plage. Là, le dessin des champs de dunes montre bien que le 


vent souffle en suivant les vallées, en tournant autour des 


du Hoggar monfagnes vraiment comme an Sahara. l'image, qni 
ÿ … 


révèle des détails de 5 m, mesure 2,3 x 3,6 km. 
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CETTE IMAGE du grand Sud martien fait 
penser à la région du Taoudeni, au Mali_ I à- 
bas, un réseau de filons volcaniques, se 
recoupant les uns les autres, a été dégagé par 
l’érosion et s’est retrouvé en saïllie. Puis le 
Mali est devenu désertique, et ces filons en 
relief ont arrêté le sable. Se sont ainsi for- 
mées des dunes, qui ontété en quelque sorte 
“armées? par le filon devenu invisible. Si 
cette interprétation terrestre est transposable. il ne reste plus qu’à se demander en quoi consiste [armature sur Mars, et quel 
type d’érosion l’a dégagée. L’armature peut être volcanique comme au Mali, ou bien due à des concrétions : de l’eau circu- 
lant par des fissures peuten effet imprégner leurs bords de sels minéraux divers, et les rendre très résistantes. Une érosion, 
peut-être due au vent, enlève ensuite les terrains les moins solides, ne préservant que ces fissures “renforcées” : lesquelles, 
au fil du temps, arrêteront les vents de sable. Cette région au climat glacial, située par 8 1° de latitude sud, mesure 20 x 14km. 


Une surface 
façonnée au fil 
du temps par 
le vent et le gel 


DEPUIS QUE leur sonde est en orbite 
auvu de Mass, les Américains Ont EntrEpris 
de lui faire photographier les sites les plus 
célèbres ou les plus symboliques de la pla- 
nète. Après le fameux “visage martien” — 
que Mars Global Surveyor a révélé pour ce 
qu'il est, une simple colline” —, les ingé- 
nieurs du JPL aimeraient beaucoup réussir 
à photographier sur leur site d’atterrissage 
les sondes Viking 1 et 2 et, bien sûr, Mars 
Pathfinder. Cette image d’Ares Vallis, l'an- 
cien lit de rivière où s’est posée Mars 
Pathfinder l'été dernier, a été prise le 
13 avril, depuis une altitude de 675 km. Les 
plus fins détails visibles ici mesurent 5 m, 
une résolution encore insuffisante pour Voir 
la sonde sur le sol martien. De nouvelles 
tentatives seront faites bientôt depuis des 
altitudes plus basses. 


(1) Voir Ciel et Espace de mai 1998, page 11. 


Photos Nasa/IPL 


CIEL ET ESPACE 34 Juillet 1998 


LE TELESCOPE 


PERL- VIXEN l'astronomie au sérieux 


&  PERL-VIXEN PERL-VIXEN | 


+ 
NEA > + GP ie GP C 200 
£. œ 200/800 r Fabrication 
NS ps / $ % ÿ Ra Japon. ES 
\ lé Re. iroir traité Tio 2 


f\ PERL-VIXEN PERL-VIXEN 


83/910 ED 106 = 


PERL 
SKYSCOPE 80 $ 


4 
À PROMO 


27 
| 2960 F 


PERL: VIXEN un une ‘gamme très complète d'accessoires de aie à RL VEN | 


+ 


> 


ÉQUATORIAL & 


Oculaires 
Lanthanum 
focales 
2,5 à 50mm >— 


À 612 


en sus pour commande de: = = == 
FE - 1001 à 5000 F : 100 F = 
300 F - (Pxau250807) 37, boulevard Beaumai is - 75003 PARIS (métro Bastille) 
. Tél. : 01.42.77.39.84 .64 


ouvert du mardi au samedi de 10 h het de 14h à 18h30 


Es 


La course du Soleil à travers les bras de la Galaxie 


pourrait-elle avoir quelque rapport avec les grandes 
crises biologiques qui ont marqué l’histoire de la Terre au 
cours des 500 derniers millions d'années ? 
Une hypothèse qui vient à l’appui des scénarios 
cosmiques, dans un débat où les pistes que suivent 
baléontologues, géologues et astronomes se croisent, 
se chevauchent ou s'opposent. 


Jean-Pierre Defait 


A vie n’est pas un long fleuve 
L tranquille. 11 suffit pour s’en 
convaincre de considérer les 
mille petites ou grandes misères qui 
viennent de temps à autre gâcher 
l’existence de tout un chacun. Mais 
l’adage vaut bien au-delà de notre 
horizon quotidien. En se penchant sur 
Fhistoire de la planète, les paléonto- 
is logues, dont l’art consiste préci- 
=%x…, sément à remonter le cours 

. du temps pour y retrou- 

ver les traces d’un 

EE ”_ monde vivant à présent 

PAS, disparu, ont depuis long- 

#7 temps établi que la vie 

n’a rien d’une eau calme. 

Depuis son apparition, il y a 

trois milliards et demi d'années, 

les faunes et les flores, sur les 
continents émergés ou au fond des 
océans, se succèdent, se bousculent et 
s’éliminent dans un lent mais inces- 
sant bouillonnement. Ce que ces spé- 
cialistes des fossiles de toute nature 
appellent “l'extinction de fond”, 
comme on dit un bruit de fond. Un 
phénomène permanent qui est évidem- 


ment à l’œuvre aujourd’hui encore. 
Mais on sait également que de ce bruit 
de fond émergent les échos bruyants, 
et parfois assourdissants, de catas- 
trophes au cours desquelles des mil- 
liers d'espèces, plantes et animaux, 
ont été plus ou moins brutalement 
rayées de la surface du globe. Ce sont 
les fameuses extinctions de masse, 
dont la plus célèbre, objet de débats et 
controverses, a vu disparaître les dino- 
saures il y a 65 millions d'années. 
Les minutieux inventaires de la 
faune et de la flore fossiles que les 
paléontologues s’emploient à dresser 
leur ont permis d’identifier au moin: 
cinq grandes crises. Une dramaturgie 
dont les deux premiers actes se sont 
joués il y a 440 millions d’années, au 
début de l’ère primaire, puis il y a 
370 millions d'années. À la fin de 
cette même ère primaire, 120 millions 
d’années plus tard, la quasi-totalité 
des espèces vivantes à la surface 
du globe disparaissait dans la grande 
crise du Permien. la plus radicale 
de toutes. Puis, il y a 210 millions 
d'années, à la fin du Trias, une nouvelle 
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Phatës MAHN Paléontologie/D.Setteite - S.Brunier/C&E - Illustration S.Numazowo/C&E 


grande vague de dispa- 
ritions fit le bonheur des 
premiers dinosaures avant 
que leurs descendants et 
lointains cousins ne s’éteignent à 
leur tour, emportés comme des cen- 
taines d’autres grandes familles 
par l'extinction qui marqua le 
passage à l’ère tertiaire, il ya 
quelque 65 millions d’années. Et 
le spectacle continue. Si le rideau 
s’est apparemment baissé sur cette 


Z 


ee e Ed 
crise désormais fameuse, ce ne peut être 


Archéoptérpe 
(oiseaux), Jurassique 


Pour comprendre le voyage du Système solaire au 
cours des 500 derniers millions d'années, Erik Leitch 
et Gautam Vasisht ont établi une carte de la Galaxie 
et de ses quatre grands bras à partir des données 
disponibles sur la localisation des grands nuages 
d'hydrogène ionisé, lesquels trahissent la présence 
d'étoiles très jeunes et très chaudes. Le résultat 
(publié dans la revue New Astronomy et reporté ici 
sur une vue d'artiste de la Voie lactée) est étonnant. 
La situation actuelle du Soleil est indiquée par le 
point jaune. Celles qu'il occupait au moment des 
grandes extinctions sont symbolisées par des points 
orangés. Seule note discordante : la crise du Dévo- 
nien, il y a 370 millions d'années. Le Cambrien est 
juste donné comme répère chronologique ; c'est le 


dispari- 
tion au Cours 
d’une même 
5 période est 
un phénomène global qui 
exige donc une explication 
globale, souligne Daniel 
Goujet, paléontologue au 
Muséum d’histoire naturelle 


que provisoirement. 
de Paris, er donc obligatoire- 


Æ ment extérieure aux espèces 
Les astronomes considérées.” C’est là que l’affaire se 
° 75 ,e corse. Non seulement parce que, à de telles 
considèren f qu ils échelles de temps, a se deviennent 
ont au SSÉ vite fragmentaires et fragiles, mais aussi 
RUES parce qu’une multitude de pistes se croi- 
leur mot (A dire sent, se chevauchent ou au contraire 
e s’excluent. Les unes passent par les 


archives du climat (les extinctions majeures 
sont souvent associées à de grandes varia- 
tions du niveau des mers). les autres par 
l’histoire géologique de la Terre, d’autres 
encore par la recherche patiente de nou- 
veaux témoins fossiles. Certaines, enfin, 
imposent, pour qui veut les suivre, un très 
grand détour par le cosmos. 


La question, évidemment, est de com- 
prendre pourquoi le fleuve de la vie prend 
ainsi épisodiquement un cours aussi 
tumultueux et imprévisible. “Chacune de 
ces grandes crises, par définition, affecte 
de nombreuses familles qui n’ont entre 
elles aucun rapport de parenté. Leur 


Impact ou volcans ? 


COMMENT, QUAND et pourquoi les dinosaures ont-ils disparu de la surface de la 
Terre ? Poser la question revient à évoquer une des plus foisonnantes polémiques 
scientifiques de ces vingt dernières années. Tout le monde s’accorde à peu près pour 
dire que la trace de leur présence se perd il y a 65 millions d’années, en même temps 
que celle de très nombreuses espèces. Les paléontologues soulignent même que les 
- grands reptiles ne sont pas les principales victimes de cette extinction. C’est la faune 
marine qui se renouvelle le plus à cette période, avec en. aeuther la disparition 
totale des ammonites. 
Deux écoles s’affrontent en revanche sur le pourquoi. L’une défend la thèse de 
l'impact d’une grosse météorite. Lancée par le géologue américain Walter Alvarez 
en 1980, elle repose sur la présence, dans les couches géologiques correspondant à 
_ la limite entre le Crétacé et le Tertiaire, d’un fin dépôt enrichi en iridium, un élément 
préférentiellement présent dans les météorites. La découverte des traces d’un gigan- 
tesque cratère dans la région de Chicxulub, au Mexique, est venue soutenir cette 
thèse. L’autre école, défendue en particulier par le géophysicien Vincent Courtillot, 
soutient que la Terre s’est suffi à elle-même pour provoquer les événements à l’ori- 
gine des grandes extinctions — en particulier de violents épisodes d'éruptions vol- 
caniques. L’une de ces crises s’est précisément produite il y a 65 millions d'années. 
Elle aurait duré plusieurs centaines de milliers d'années au cours desquelles 
-d’énormes quantités de gaz et de poussière ont été émises dans l’atmosphère. Le 
_ déclenchement de ces grands épisodes volcaniques serait lié à des instabilités du 
_ manteau et donc à l’histoire géophysique de la Terre. Certains chercheurs considè- 
rent aujourd” hui qu’impact et volcanisme ont pu conjuguer leurs effets. À moins 
une troisième voie ne l’emporte : celle d’une extinction graduelle qui s’explique- 
_rait par une lente modification des biotopes des grands dinosaures. Elle a la préfé- 
rence de certains paléontologues, qui soulignent que le déclin de plusieurs espèces 
de grands reptiles s’est amorcé longtemps avant la limite Crétacé-Tertiaire. 
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début de l'ère primaire. Prochaine étape pour le 
Soleil : le bras de Persée dans 140 millions d'années. 


Photo MNHN Paléontologie/D Seliaite 


À une telle échelle, celle de la 
planète, certains astronomes consi- 
dèrent en effet qu’ils ont leur mot à 
dire et leur pierre à apporter dans 
cette tentative pour résoudre ce qui 
reste sans doute une des plus belles 
énigmes de l’histoire de la Terre. 
Ambition légitime. La Terre tourne 
autour du Soleil et il est maintenant 
admis que cette course n'est pas 
sans effet sur son environnement. 
Les variations qui affectent sa 
position par rapport au Soleil (plus 
ou moins grande inclinaison de 
son axe sur l’écliptique, mouve- 
ment de rotation de cet axe et sur- 
tout variations de l’excentricité de 
son orbite) conjuguent leurs effets 
pour faire basculer le climat du 
chaud au froid, et notamment com- 
mander les grandes périodes de 
glaciation qui ont marqué, suivant 
un cycle de 100 000 ans, le passé 
le plus récent de la planète. Mais 
ces archives-là ne couvrent que 
quelques centaines de milliers 
d’années et les astronomes se pro- 
jettent très au-delà des simples 
relations entre la Terre et le Soleil 
lorsqu'ils évoquent une possible 
contribution du cosmos aux crises 
biologiques majeures. 

Notre planète, comme ses huit 
congénères du Système solaire, est 
en effet entraînée dans un périple beaucoup 
plus long que sa ronde annuelle autour du 
Soleil. Ce périple, c'est celui qu’exécute le 
Soleil autour du centre de la Galaxie. À une 
distance de 27 000 années-lumière (a.-1.) de 
ce centre, il lui faut 250 millions d’années 
pour boucler une orbite à peu près circu- 
laire, cela à raison de 240 km/s. Ce n’est pas 
tout. En même temps qu’il tourne autour du 
cœur de la Voie lactée, le Soleil plonge et 
remonte. “Comme un dauphin”, constate 
l’astronome Richard Smart de l’observa- 
toire de Turin, qui, grâce aux données du 


“Crétacé-Tertia ire 
65 millions'd'a. 


. . Trias 
210 millions'dien 


* Permien. # 
250 Millions d'a. 


Sagittaire-Carëne. 


satellite Hipparcos, a déterminé que notre 
étoile est actuellement en pleine phase 
ascendante à la vitesse de 7 kms par rapport 
au disque de la Galaxie”. Ce mouvement 
d’ondulation, qui s'explique par le rappel à 
l’ordre permanent qu’exercent sur le Soleil 
les forces gravitationnelles à l’œuvre dans la 
Galaxie, l’amène à traverser tous les 3 

lions d’années le plan de la Voie lactée. 
Ainsi notre étoile et son cortège de planètes 
se trouveraient aujourd’hui à 48 a.-l. au- 
dessus ce plan. Rotation d’une part, ondu- 
lation de l’autre, la position actuelle du 


; * Ordovicien 
: #0millionsde 
370 millions d'a. 1 : 


Écu-Croix 


Système solaire dans un tout petit coin de 
la Galaxie n’est donc que provisoire. Son 
environnement, du même coup, change et 
la question est précisément de savoir si ces 
changements n’ont pas quelque chose à 
voir, de loin ou de près, avec ce qui a pu se 
passer sur Terre au début de l’ère primaire, 
au Permien ou au Trias. 

Pourquoi pas, en effet ? L’ampleur des 
grandes vagues d’extinction est telle qu’il 
est tentant de faire appel, pour les expli- 
quer, à un enchaînement d'événements 
eux-mêmes exceptionnels. Or le cosmos est 
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Caribrien 
500millions d'a. 


Sens de rotation 
CMENEIENT 


un bon pourvoyeur de phénomènes vio- 
lents. Les supernovae, par exemple. Ou les 
collisions avec un astéroïde. C’est là 
qu’intervient la course du Soleil. Rien 
de très neuf a priori. Dès le début des 
années 80, la rencontre de notre étoile avec 
un nuage de poussières ou de gaz avait 
été évoquée pour expliquer la chute de 
l'énorme bolide soupçonné d’avoir coûté 
aux dinosaures leur place sur la Terre. En 
effet, l’onde de choc générée par cette ren- 
contre aurait été suffisante pour perturber 
les équilibres gravitationnels aux frontières 


La crise 


Imaginée au début du xx° siècle par Alfred 
Weneger, la dérive des continents est considé- 
rée comme un facteur clé pour l‘histoire de la 
vie. On en connaît le moteur : les grands mou- 
vements de convection qui traversent le man- 
teau de la Terre et entraînent le glissement 
des plaques constituant la croûte terrestre. Au 
début de l'ère primaire (carte 1), il y a 500 mil- 
lions d'années, les continents émergés, bapti- 
sés Gondwana, Laurentia, Sibérie et Baltica, 
s‘étiraient le long des régions équatoriales. ll y 
a 250 millions d'années, au Permien (carte 2), ils 
ne formaient plus qu'une seule et unique terre, 
la Pangée. Le mouvement est reparti dans 
l’autre sens au cours du Trias. La 

Pangée s'est fragmen- 
tée. De nou- 


Stenopterygius (ichthyosaures), 
Jurassique 


dent bien de 
prétendre avoir trouvé la 
clé de l'énigme. Mais. 
disent-ils en substance, quitte à invoquer 
l'intervention d'événements de nature 
extraterrestre dans les grandes extinctions, 
autant explorer la piste jusqu’au bout. On 
sait, en effet. que le Soleil se trouve actuel- 
lement entre deux des quatre grands bras 
qui se déploient à partir des régions cen- 
trales de la Galaxie : le bras Sagittaire- 
Carène et celui de Persée. Il est du même 
coup à peu près admis que sa course 
devrait l’amener 


À chaque traversée 
des bras de la Galaxie, 
le Soleil s’expose 


aux Supeñnovae 
e 
comme une onde — mais plus lentement 
que les voitures arrivant de l’arrière. À 
l’image des automobilistes qui rattrapent le 
bouchon et parviennent, au prix d’un peu 
de patience, à le dépasser, des étoiles 
comme le Soleil rattrapent les bras de la 
Voie lactée, s’y trouvent retenues 


veau séparés, la 
Laurentia, le Gondwana et 
la Sibérie ont repris leur lente dérive avant de 
se morceler à leur tour pour donner naissance 
aux six continents actuels. Les cartes 3 et 4 
illustrent les profonds changements qui se sont 
produits entre la fin du Trias, il y a 200 millions 
d'années, lorsque s'imposent les dinosaures, et 
la fin du Crétacé, lorsqu'ils disparaissent. 


© Atlas des dinosaures, éd. Autrement, collection Atlas/Monde, Paris 


du Système solaire, et contribuer ainsi à 


quelques millions 
d’années à se rapprocher puis à traverser ce 
dernier. Cela tient à une raison simple. 
Dans le grand manège qu'est une galaxie 
spirale, tout entière 
animée par 


, pendant quelques dizaines de mil- 
lions d’années, puis finissent par 
… s’en échapper. 

Bouchon pour bouchon, à la 
vitesse où il tourne, le Soleil a dû 
effectuer depuis sa naissance une 
vingtaine d’orbites autour du centre 
de la Galaxie, et donc traverser à plu- 
sieurs reprises chacun des quatre grands 
bras. Et c’est bien ça qui intéresse Erik 
Leitch et Gautam Vasisht : “Les bras de la 
Galaxie fournissent un cadre naturel favo- 
rable à ces phénomènes astrophysiques.” 
Chaque fois que le Soleil s’en est approché, 
il s’est exposé, plus qu'ailleurs, à subir 
les effets des ondes de choc de supernovae 
ou des nuages de gaz. 

Logique. Les 


expédier une grosse météorite en 
direction de la Terre. Mieux, certains 
avaient calculé qu’il y a65 millions 
d’années, le Soleil se trouvait au 
voisinage d’un bras de la Galaxie, 
le bras dit Sagittaire-Carène, dans 
une région très riche en nuages de gaz 


interstellaire. Ils en avaient conclu que 
cette position du Soleil avait pu jouer un 
rôle dans le scénario catastrophe. On en 
était resté là et cette piste avait été délais- 
sée. Méritait-elle un meilleur sort ? C’est ce 
que pensent les deux astronomes Erik 
Leitch et Gautam Vasisht. Selon ces deux 
chercheurs de l’Institut californien de tech- 
nologie, à Pasadena, ce qui a pu valoir pour 
l’extinction de la fin du Crétacé, pourrait 
également être vrai pour la plupart des 
grandes crises biologiques. 

Tiès prudents, ou tout simplement 
conscients du caractère un peu périlleux de 
leur entreprise, les deux chercheurs se gar- 


pe L 
du Sud +? Afrique À 


un gigan- 
tesque mouvement 
de rotation, les étoiles comme le 
Soleil tournent plus vite que les bras spi- 
raux. Selon les astronomes, cette différence 
très sensible de vitesse s’explique par la 
nature même de ces bras. Ils peuvent en 
effet être comparés à des trains d’ondes 
agissant sur la matière qui les entoure, un 
peu à la manière d’un embouteillage, 
lequel se déplace le long d’une route — 
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4 paquets 

de lumière bleue qui 

s’étirent comme des chapelets le long des 
bras des galaxies spirales trahissent la pré- 
sence de très nombreuses étoiles jeunes et 
massives. C’est là qu’elles naissent. C’est là 
aussi qu’elles explosent en supernovae 
après avoir brûlé leur hydrogène en 
quelques centaines de millions d’annécs. Ce 
sont autant d’ondes de choc qui se propa- 
gent dans le milieu interstellaire. C’est éga- 


lement le long des bras galactiques, relèvent 
les deux astronomes, que se concentrent les 
nuages de gaz et de poussières géants sus- 
ceptibles. en cas de rapprochement trop 
étroit, de perturber un système planétaire 
comme le nôtre. 

Le fin du fin pour les deux chercheurs 
californiens consistait dès lors à 
reconstituer le voyage du Soleil 
durant les cinq cents derniers 
millions d'années, et à voir si la 
chronologie de ses passages 
dans l’un ou l’autre bras de la 
Galaxie et les datations cou- 
ramment admises pour les 
grandes extinctions pouvaient se 
recouper. À priori, ça marche. Ou 
presque. Au prix de quelques petits 
ajustements, on peut considérer qu'il y a 
65 millions d'années, le Soleil se trouvait 
bien dans le bras Sagittaire-Carène. En 
remontant un peu plus loin dans le temps. la 
crise de la fin du Trias, il y a 210 millions 
d’années, et la grande hécatombe de la fin 
du Permien correspondraient à des séjours 
de notre étoile dans le 
bras baptisé 


faune il y a 370 millions d'années à la fin du 
Dévonien. Aucun passage du Système 
solaire dans un bras à signaler à cette 
époque. C’est 


la faiblesse 
de cette reconstitution. Erik 

Leiïtch et Gautam Vasisht reconnaissent que 
leur hypothèse repose sur pas mal d'incerti- 
tudes mais la trou- 


Écu- 
Croix. Enfin, 


la crise la plus ancienne, 
celle de l'Ordovicien, il y a 440 millions 
d’années, aurait vu le Soleil flirter avec le 
‘bras Norma-Cygne. Seule manque dans ce 
joli scénario l’extinction qui aurait affecté la 


vent néanmoins 
séduisante. “S'il devait se confirmer que des 
impacts de météorites ou des supernovae 
peuvent être tenus pour coupables, disent- 
ils, alors les traversées des bras de la 


Galaxie ont dû jouer un rôle important dans 
les grandes crises de la vie.” Un optimisme 
que pourraient presque justifier les conclu- 
sions récentes de trois géo- 
logues, un Anglais. 
un Canadien 


etun Améri- 
cain. À l’image de 
ce qui s’est produit en juillet 
1994 sous les yeux des astronomes du 
monde entier, lorsque les vingt et un frag- 
ments de la comète Shoemaker-Levy sont 
venus percuter Jupiter, la Terre aurait connu 
elle aussi un bombardement en chaîne. Un 
événement qui se serait produit il y a envi- 
ron 214 millions d'années, autrement dit au 
Trias supérieur. Pour en arriver là, le 
Canadien John Spray et ses deux col- 
lègues se sont livrés à une savante 
reconstitution à rebours, non pas du 
voyage du Soleil dans la Galaxie, 
: mais de la lente dérive de deux 
grandes plaques continentales, les 
plaques Nord-Amérique et Eurasie, 
entre le début du Trias et aujourd’hui. 
En recomposant ainsi la géographie 
de cette époque lointaine, ils se sont aper- 
çus que cinq grands cratères d'impact 
maintenant situés à Rochechouart, en 
France, à Manicouagan et à Saint-Martin, 
au Canada, à Obolon, en Ukraine, et à Red 
Wing, aux États-Unis, étaient à l’origine 
groupés sur une même longitude, trois 
d’entre eux affichant même, sur cette 
chaîne de 4400 km de long, un alignement 
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| Plus anciens 
| dépôts glaciaires 
connus 


og) 
0 


| PRÉ-CAMBRIEN 


La flèche du temps couvre ici 550 millions d'années. Le phénomène permanent d'extinctions et 
d'apparitions est figuré par quelques familles représentatives des différentes époques géolo- 
giques. Les flèches marquent les extinctions de masse. Elles sont attestées par des chutes plus ou 
moins prononcées de la diversité biologique que les paléontologues mettent en évidence par un 
décompte minutieux des fossiles dans les dépôts géologiques. Les données les plus récentes sem- 
blent montrer que ces grandes crises n'affectent pas toutes les espèces exactement en même 
temps mais se caractérisent par une succession de mini-crises qui conjuguent leurs effets sur une 
durée de l'ordre de quelques centaines de milliers d'années. Une telle approche s'accorde mal avec 
des scénarios qui ne font intervenir que des événements ponctuels, comme des chutes d'astéroïdes. 


quasi parfait. En dépit des incertitudes de 
plusieurs millions d’années qui entachent 
la datation de ces cratères (l’âge de 
l'impact de Rochechouart, le mieux daté 
des trois, est connu à 8 millions d'années 
près), il est tentant de voir dans cet aligne- 
ment le résultat d’une collision en rafales 
par des fragments d’un très gros astéroïde. 
Sans s’y risquer totalement, les trois géo- 
logues estiment que cette contemporanéité 
implique au moins une augmentation sub- 
stantielle des chutes de comètes ou de 
météorites durant cette période. Il est ten- 


Œuf de dinosaures, 
Crétacé 
tant également, on l’aura compris, d'impli- 
quer ces collisions en chaîne dans l’extinc- 
tion du Trias inférieur, il y a 210 millions 
d’années, même si là encore, les deux évé- 


nements ne coïncident pas véritablement 
dans le temps. “C'est possible”, disent les 
chercheurs sans s’aventurer plus avant. Le 
flou qui entoure le plus souvent ces data- 


tions (quelle que soit la nature des évé- 
nements) demeure l’une des principales 
faiblesses de la plupart des scénarios 
expliquant les grandes extinctions. Ceux 
qui invoquent des causes cosmiques 
échappent d’autant moins à la règle qu’en 
dehors de quelques cratères. les traces 
censées les conforter sont quasiment 
introuvables ou, à tout le moins, très diffi- 
ciles à identifier. Même la fine couche 
géologique qui marque la transition entre 
le Crétacé et le Tertiaire à plusieurs 
endroits du globe, et dont la richesse anor- 


Un art difficile 


LES PALÉONTOLOGUES parlent de crise biologique lorsqu'ils mettent en évi- 
dence, via l'analyse de la biodiversité à une époque donnée, une chute significative 
du nombre de familles et d'espèces. “C'est une pulsation”. précise Daniel Goujet. 
chercheur au Muséum d’histoire naturelle de Paris, la fin d’un cycle au terme duquel 
“on constate un important renouvellement de la faune et de la flore”. Si l’identifi- 
cation de cinq grandes crises biologiques ne fait aujourd hui plus de doute, l'esti- 
mation de leur âge, de leur durée et de leur ampleur, en revanche, prête toujours à 
discussion. “De nombreux biais peuvent fausser les observations”, souligne 
Daniel Goujet. La datation des terrains continentaux. notamment, demeure un 
} exercice complexe. Des marges d'erreur apparemment faibles peuvent, par 
exemple, se traduire par des décalages de plusieurs millions d'années. 
NN Quant au caractère brutal ou, au contraire, graduel des extinctions. il fait 
toujours débat. “La disparition des dinosaures s’est amorcée avant la fin 
du Crétacé et on a trouvé en Chine des fossiles beaucoup plus tardifs”, note 
Daniel Goujet. Il est par ailleurs très difficile d'expliquer le caractère sélec- 
tif des grandes extinctions. À la fin du Crétacé, par exemple, 100 % des 
ammoites disparaissent mais la moitié des espèces vertébrées survivent. Autre 
débat, le caractère cyclique des grandes extinctions. Mise en avant au milieu des 
années 80 par David Sephoski et David Raup, deux paléontologues américains qui 
avaient cru identifier des grandes périodes de 30 millions d'années, cette hypothèse 
est à présent quasiment abandonnée. Mais, comme le souligne Daniel Goujet, le 
point commun de tous les scénarios qui tentent de trouver une cause commune aux 
grandes extinctions est | qu'il ne sont absolument pas reproduetibles Ésadesionss 
paléontologue : “Nous n'avons pas fini de nous bagarre? = 
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TRIAS JURASSIQUE 


Ammonites. 


Megazostrodon 
(mammifère) 


Parasaurolophus 


Plantes à fleurs 
CRÉTACÉ 


250 208 


_- SECONDAIRE. 


Comment expliquer 
le caractère 
sélectif des grandes 


extinctions ? 
e 


male en iridium est censée attester de son 
origine extraterrestre, fait encore l’objet 
de maintes controverses. 

Plus récemment, plusieurs équipes pen- 
sent avoir trouvé dans de vieux sédiments 
marins des concentrations d’hélium 3. un 
élément d’origine extraterrestre. Stephen 
Kortenkamp et Stanley Dermont y voient 
la preuve:que la pluie permanente de 
poussières interplanétaires reçue ordinai- 
rement par notre planète (30 000 tonnes 
par an) a connu des pics de 60 000 à 
90 000 tonnes, sur des échelles de temps 
allant de 10 à 100 millions d'années. 
Selon les deux astronomes, ces pics sont 
le résultat du passage de la Terre, au 
gré des variations de son orbite, au sein 
d'énormes essaims de poussières résultant 
de fragmentations d’astéroïdes. De quoi, 
disent-ils, “entraîner de substantiels 
changements climatiques sur plusieurs 
millions d'années” en rapport, peut-être, 
avec des extinctions. De bien fragiles 
indices pour de grands bouleversements. 

Quant aux traces qu’auraient dû laisser 
des supernovae, elles ne sont pas plus 
faciles, et c’est peu dire, à identifier. 
Depuis une ou deux décennies, des astro- 
nomes s’attachent à imaginer les effets 
qu’aurait sur l’environnement de la planète 
l’explosion d’une étoile située à quelques 
dizaines d’années-lumière du Soleil. Entre 


la destruction de l’ozone par les rayonne- 
ments ultraviolets, le bombardement de 
particules cosmiques ou les perturbations 
des équilibres radiatifs, le tableau n’est 
guère engageant. À en croire certaines 
études, il serait tout à fait funeste pour la 
biosphère que cette explosion de super- 
nova se produise à une distance inférieure 
à trente année-lumière. Mais 
où trouver la preuve qu'un 
tel événement a un jour 
eu lieu ? C’est toute la 
question. Selon 
John Ellis, phy- 
sicien au Cern, à 
Genève. il est pos- 
sible que certains 
indices (des anomalies 
du taux de béryllium), 
découverts dans des carot- 
tages de glace en Antarc- 
tique, soient attribués au 
passage d’une onde de choc provoquée 
par une supernova, peut-être Geminga, il y 
a 35 000 à 60 000 ans. De telles anomalies 
pourraient constituer ce que John Ellis 
appelle “des outils de diagnostic”. Mais, 
souligne-t-il, “ant que nous ne dispose- 
rons pas d'un outil de cette nature, toute 
tentative d'identifier les effets d’une super- 
nova dans une extinction de masse restera 
du domaine de la spéculation.” 

Entre le cosmos, les basculements du 
climat, l’histoire géologique de la Terre, 
les grands épisodes volcaniques, ou 
l'épuisement lent et naturel des espèces, la 
distribution des rôles est loin d'être claire. 
Lorsqu'ils se penchent à leur tour sur 
l’histoire de la planète, les spécialistes du 
climat ou les géologues retrouvent eux 
aussi les empreintes d'événements gigan- 
tesques qui, à des échelles de temps allant 
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de quelques centaines de milliers à plu- 
sieurs millions d’années, ont radicalement 
changé la surface de la Terre. Entre la pre- 
mière grande extinction au début de l’ère 
primaire et celle du Permien, 250 millions 
d'années plus tard — ou bien entre 
l'apparition des premiers dinosaures il y a 
210 millions d’années et le passage à l’ère 
tertiaire qui vit ces mêmes grands reptiles 
céder la place aux mammifères —, un 
visiteur venu du fin fond du cosmos n'y 
aurait pas reconnu 
la planète. On sait 
par ailleurs que 
ces lentes mutations 
ont été ponctuées 
par des crises vio- 
lentes de volcanisme. 
Elles ont laissé des 
empreintes, de gigan- 
tesques empilements 
de roches, les rraps, que 
les gévlugues ont retrouvés en particulier 
dans le Deccan, au nord-ouest de l’Inde, 
et en Sibérie. Autant de phénomènes, 
lents ou brutaux dont on imagine mal 
qu’ils ne se soient pas accompagnés de 
modifications drastiques des régimes cli- 
matiques, avec les impacts que de telles 
variations peuvent avoir sur le renouvelle- 
ment de la faune. Le débat est certaine- 
ment loin d’être clos. Peut-être même 
faudra-t-il admettre que tous les progrès à 
venir dans la connaissance des archives de 
la planète ou dans les mécanismes de 
l’évolution ne suffiront jamais à épuiser 
totalement cette énigme que sont les 
grandes extinctions. 


Pucadelphys (marsupiaus), 
Crétacé G 


(1) L'étude à laquelle participait Richard Smart a 
porté sur le mouvement de 2 422 étoiles éloignées de 
plus de 1600 «.-L. du Soleil er avait pour objer de mesu- 
rer la déformation du disque de la Galaxie. 


Treizième homme 


thaine au 813 de la Barbara Street à 

Pasadena, au nord de Los Angeles. 
Elle abrite le siège de la Carnegie Institu- 
tion, cette prestigieuse fondation privée qui 
réserve à ses chercheurs un statut envié, 
dégagé de tout contrôle, et qui à vu se suc- 
céder depuis le début du siècle les plus 
grands noms de l’astronomie moderne. 
Après Minkowski, Zwicky, Baade et sur- 
tout Hubble, Allan Sandage est devenu à 
son tour une figure emblématique de ce 
haut lieu de la recherche américaine. Lieu 
où il a effectué toute sa carrière et où, de 
l'avis de tous, il s’est imposé comme le fils 
spirituel d’Edwin Hubble. La trajectoire 
d’Allan Sandage est marquée du sceau de 
la chance. Comme Halton Arp et Geoffrey 
Burbidge, il a “grandi” dans le triangle 
d'or de Pasadena, formé par les trois 
grands instituts que sont l’Institution 
Carnegie, le Caltech (Californian Institute 
of Technology) et le JPL (Jet Propulsion 


C 9 EST une imposante maison élisabé- 


Allan te 


Laboratory, de la Nasa). En 1950, à 24 ans, 
il est choisi pour devenir l’assistant du 
célèbre Hubble, alors diminué par une 
attaque cardiaque. Après la mort de son 
mentor, en 1953, c’est tout naturellement 
sur lui que va reposer le lourd héritage 
dont personne ne veut à l’époque : pour- 
suivre la mesure de l’expansion à l’aide du 
plus grand instrument de la planète, le tout 
nouveau télescope du mont Palomar (/. 

Pendant près de trente ans, il fera partie de 
la poignée de privilégiés ayant accès à cet 
outil révolutionnaire, ce qui lui vaudra de 
vives jalousies. Devenu ainsi cosmologiste 
sans le vouloir, il sera surtout un observa- 
teur inlassable, passant plus de cent nuits 
par an dans le tube du télescope, suspendu 
entre ciel et terre. Il sera à la croisée de 
toutes les grandes découvertes — l’évolu- 
tion des galaxies, les sources X, les qua 
sars. Mais il s’illustrera surtout dans la 
mesure de la fameuse constante de Hubble, 


Propos recueillis par 
Jean-Marc Bonnet-Bidaud et Alain Cirou 


Il fut de cette poignée 
de pionniers qui ouvrirent 
le monde extragalactique. 

Depuis près de 50 ans, 

Allan Sandage poursuit 
la quête amorcée par son 
“maître” Edwin Hubble : 

mesurer le taux 
d'expansion de l'Univers. 
Rencontre avec 

une légende vivante de 

la cosmologie … 
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et dans l'incroyable bagarre qui l’opposera 
tout au long des années 70 à l’astronome 
français Gérard de Vaucouleurs sur la 
valeur exacte de cette constante. Un débat 
âpre, à la limite de l’agression verbale, et 
qui, ironie du sort, ne cesse de rebondir, les 
récentes données du télescope spatial 
Hubble venant ajouter à la confusion. 

Ce travail de Sisyphe ne l’a pas usé même 
si, il y a un an encore, il refusait tout entre- ‘ 
tien lorsque certaines observations sem- 
blaient démentir ses prévisions. Beaucoup 
de ses collègues lui ont fait la réputation 
d'un ours bourru et misanthrope, sans 
doute en raison de l’intransigeance totale 
dont il a fait preuve dans ses joutes scien- 
tifiques avec ses adversaires. Mais les 
années auraient-elles tanné le cuir de sa 
personnalité aux plus amères critiques ? 
Allan Sandage montre aujourd’hui un 
visage nouveau. Affable, plein d'humour 
et de recul, celui qui a pris en septembre 


dernier une retraite toute officieuse nous a 
confié son témoignage sur ces cinquante 
dernières années de cosmologie. 

Ciel et Espace : Nous sommes ici à l’Ins- 
titution Carnegie, dans un lieu chargé 
d'histoire qui a vu passer beaucoup de 
célébrités. Vous qui êtes issu de ce sérail, 


quels sont les scientifiques qui vous ont 
le plus influencé ? 

Allan Sandage : En premier lieu, Walter 
Baade, qui fut mon directeur de thèse en 
1949. À la faveur des précieuses nuits 
noires imposées par le “black-out” de la 
guerre, il venait de faire une découverte 
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fondamentale à deux pas d'ici, 
à l'observatoire du mont 
Wilson, au sommet de la mon- 
tagne que l’on aperçoit par 
la fenêtre. Il avait découvert 
qu’il existait deux populations 
d'étoiles : les “jeunes”, situées 
dans les bras de la Galaxie, et 
d’autres bien plus vieilles, 
dans certains amas globu- 
laires. C'était une véritable 
révolution. Elle signifiait que, 
contrairement à ce que l’on 
avait cru jusqu'ici, il y avait 
déjà eu plusieurs générations 
d'étoiles. Elles n'étaient donc 


Allan Sandage dans la biblio- 
thèque de l'institution Carnegie 
où trône le portrait de George 
Ellery Hale. En arrière-plan, la 
galaxie NGC 2403 de la Girafe, 
l’une des premières à avoir été 
photographiée avec le télescope 
de 5 m du mont Palomar. 

pas des objets immuables. 
Elles pouvaient évoluer radi- 
calement et, avec elles, tout 
l'Univers. Cette idée d’évolu- 
tion a totalement transformé la 
cosmologie. 

C.etE. : Vous n'avez donc pas 
débuté par la cosmologie ? 

A. S. : Non, avec Baade, j’étu- 
diais ces nouvelles populations 
d'étoiles dans les amas globu- 
laires, pour déterminer leur 
âge. J'appartenais à la toute 
première promotion d'étu- 
diants en astronomie du 
Caltech, avec Halton Arp et, 
un peu plus tard, Geoffrey 
Burbidge. Walter Baade nous 
a tout appris de l’observation. 
À l’époque, nous observions 
au télescope de 2,5 m du mont 
Wilson, qui était encore le plus 
grand du monde et, sans ordi- 
nateur ni caméra électronique, 
il fallait calculer à la main 
toutes les positions d’étoiles, 
découper les plaques photo- 
graphiques nous-mêmes et 
poser plusieurs heures pour 
obtenir des résultats sur une 
seule étoile ! L’éclat des 
étoiles se mesurait à l’œil, par 
seule inspection des plaques. 

C.etE. : Vous vous êtes trouvé par la suite 
à ce tournant de l'astronomie qu'a été la 
mise en service du nouveau télescope 
de 5 m de diamètre du mont Palomar, à 
quelque 200 km au sud d'ici. 

A. S. : Ce fut là encore une révolution, 
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l'équivalent de ce que nous vivons 
sans doute en ce moment avec 
l'ouverture des grands télescopes 
comme le Keck ou le VLT. L'Ins- 
titution Carnegie et le Caltech 
s'étaient mis d’accord pour diriger 
conjointement les monts Wilson et 
Palomar. Le mont Palomar a été 
officiellement mis en service en 
1948 mais il n’a été opérationnel 
qu’en 1950. En août de la même 
année, Hubble a eu sa première - 
attaque cardiaque. Il a fallu nommer 
un assistant pour l’aider dans ses 
recherches. Grâce à l’expérience que 
j'avais déjà acquise, j’ai été choisi et 
j'ai tout de suite commencé à obser- 
ver des céphéides, ces fameuses 
étoiles variables grâce auxquelles on 
déterminait la distance des galaxies. 
Au mont Wilson, où il avait établi sa 
loi de l’expansion, Hubble n’avait 
pu atteindre ces étoiles que dans des 
galaxies proches. Au Palomar, nous 
avons véritablement ouvert le 
monde extragalactique, atteignant 
pour Ja première fois des galaxies en 
dehors du Groupe local, comme 
NGC 2403 ou M 81. 

C. et E. : Quelle était l'atmosphère 
d'alors ? 

A. $. : Littéralement électrique. 
Chaque observation débouchait pra- 
tiquement sur une découverte. Mais 
il régnait aussi un terrible climat de jalousie 
car l’accès au Palomar était réservé à seule- 
ment douze chercheurs dont, bien sûr, 
Baade et Hubble. Moi, j'étais encore étu- 
diant et je suis devenu le treizième homme. 
C'était une incroyable responsabilité, et 
j'étais terrifié. 

C.etE. : Comment s’est déroulée la colla- 
boration avec Hubble ? 

À.S.: Elle fut, pour ma pat, Lès respec- 
tueuse. Je n’avais que 24 ans et, pour moi, 
Hubble était un dieu. Je pense toujours 
que c’est le plus grand astronome depuis 
Copernic. Dans le domaine extragalac- 
tique, il a provoqué la même révolution 
que Copernic dans le Système solaire. À 
lui seul, il a réussi à démontrer l’existence 
d’autres galaxies que la nôtre, à réaliser 
une classification de toutes ces galaxies, 
qui fait toujours autorité, à découvrir 
l’expansion de l'Univers et à être le pre- 
mier à tenter de mesurer la courbure de 
l’espace. Tout cela en seulement quinze 
ans, de 1921 à 1936 ! Moi, je me considé- 
rais comme son exécutant. 

C. et E. : À la mort d’Edwin Hubble, en 
1953, vous devenez donc responsable de 
ce gigantesque programme de mesure des 
distances dans l'Univers et de la détermi- 


nation de la fameuse constante de Hubble. 
AS. : Oui, c’était le programme central du 
télescope du Palomar. Vous connaissez 
l’histoire de cette constante. Elle mesure le 
taux d’expansion de l’Univers, et c’est tout 
simplement le rapport entre la vitesse et la 
distance d’une galaxie. Hubble l’avait déter- 
minée en 1929 (elle s’appelait encore le fac- 
teur K) plutôt de manière intuitive, à l’aide 
d’uu très faible nombre de mesures de 
céphéides, et il avait trouvé une valeur de 
500. Mais en 1952, Baade découvrait les 
différentes populations d’étoiles et notam- 
ment, parmi les céphéides, certaines qui 
étaient plus brillantes que d’autres. Il fallut 
diviser la constante par 2. Hubble ne voulut 
jamais l’admettre. Dans l’article que nous 
avons publié ensemble sur les premières 
observations du Palomar, paru en novembre 
1953, quelques mois après sa mort, je crois 
que cette correction n’est évoquée qu’au 
conditionnel, en note de bas de page. Par la 
suite, en 1958, je découvris que certaines 
des céphéides utilisées par Hubble pour cal- 
culer les distances étaient en fait des régions 
HIT, des nébuleuses de gaz ionisé, beaucoup 
plus himinenses que des étoiles. T1 fallut 
encore diviser la constante par trois et sa 
valeur tomba à 75. Depuis, je n’ai pas cessé 
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de rechercher la meilleure méthode pos- 
sible. Avec l’astronome Gustav Tammann, 
nous avons établi un programme précis pour 
éliminer toutes les sources d'erreurs et il se 
trouve que nous aboutissons toujours à la 
même valeur : H = 55. Ce qui fait dire à cer- 
tains de nos adversaires : “Quelles que 
soient les données, Tammann et Sandage 
trouvent toujours H,= 50.” 


e 
“Nous n’imaginions pas 
que la distance des 
galaxies serait aussi 


ardue à mesurer” 
e 


C. er E. : Ce genre de débat vous a vio- 
lemment opposé à vos collègues, notam- 
ment à Gérard de Vaucouleurs. Vous 
disiez 50 et il trouvait 100, parfois avec les 
mêmes données. Comment jugiez-vous de 
Vaucouleurs ? 

A. S. : Certains ont comparé nos méthodes 
en disant que je pariais sur un seul cheval 
alors que lui répartissait la mise. De fait, 
si j'ai toujours privilégié une méthode en 


m’assurant d'éliminer tous les 
erreurs, lui préférait faire une 
moyenne de toutes ses erreurs. La 
polémique a été très tendue. Nous 
ne nous adressions jamais la parole 
mais je dois avouer que j’ai croisé 
certains regards de haine. À pré- 
sent, je regrette qu'il ne soit plus 
1à, car il aurait constaté que les 
valeurs reviennent vers 50. J’ai 
calculé qu’au rythme actuel, nos 
opposants arriveront à la bonne 
valeur en 2007 ! 

€. et E. : La polémique n'est pas 
terminée, en effet. Avec les don- 
nées du télescope spatial — dont 
l’un des objectifs essentiels était 
la mesure de H,—, certains astro- 
physiciens comme S. van den Bergh ou 
votre collègue de Carnegie, W. Freedman, 
maintiennent.que H. est plus proche de 70- 
60. Comment expliquez-vous que, soixante- 
dix ans après la découverte de l'expansion, 
il soit encore impossible de mesurer un 
paramètre aussi fondamental ? 

À. S. : Nous n’imaginions pas que ce 
fameux rapport “vitesse d’éloignement/ 
distance des galaxies” soit aussi complexe 
à mesurer. En fait, ce sont les distances qui 
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sise à 


sont les plus difficiles à estimer. Il 
existe des multitudes de méthodes 
différentes qui, le plus souvent, 
donnent des résultats discordants et 
qui sont fréquemment entachées 
d’erreurs — les fameux “biais” 
d’observation. Le plus connu est 
celui de Malmauist. Pour estimer 
une distance, on se sert souvent 
de la luminosité moyenne d’une 
classe d’objets, comme les super- 

novae ou les céphéides. Or cer- 
tains membres de cette classe 
sont davantage brillants que les 
autres. Si vous n’étudiez que 

des objets proches, pas de pro- 

blème : vous les voyez tous et 

votre moyenne est exacte. Mais 
dans une galaxie lointaine, vous ne 
verrez que les plus brillants. Votre 


Histoire d'une découverte ratée : ce 
diché de la radiosource 3C48 (en haut 
à droite), pris par Sandage, allait dor- 
mir trois ans avant que d'autres que 
lui comprennent qu'il s'agissait là du 
premier quasar. À gauche, autre cliché 
historique, celui de M 81 de la Grande 
Ourse, pris au 5 m du mont Palomar. 


Hals Ossematery 


échantillon ne sera pas complet, votre 
moyenne sera surestimée et vous en 
déduirez que les objets sont plus proches 
qu’en réalité. Ces erreurs ont la vie dure. 
Aussi la convergence est-elle très lente, 
malgré la croissance exponentielle des 
publications.sur H . 

C. et E. : Vous éfiez beaucoup plus opti- 
miste en 1970 lorsque vous avez publié un 
article intitulé “Cosmologie : la recherche 
de deux nombres”. Pensiez-vous à cette 
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époque que la solu- 
tion était immi ? 

À. S. : Oui, certainement, mais c'était 
encore les débuts de la cosmologie obser- 
vationnelle. Celle-ci a véritablement com- 
mencé lorsque l’Allemand Wolfgang 
Mattig a publié, en 1959, un court article 
fournissant pour la première fois des for- 
mules mathématiques simples pour décrire 
l’expansion. Jusque-là, il fallait passer par 


d’interminables séries, très complexes à 
manipuler. Mais désormais, il devenait 
possible de calculer exactement les carac- 
téristiques d’un astre entraîné par l’expan- 
sion à n’importe quelle distance, en 
fonction non seulement de H, mais aussi de 
l’éventuelle accélération ou décélération de 
l'Univers, mesurée par le paramètre q,. Les 
deux paramètres cosmologiques parais- 
saient à portée, Mais la réalité s’est révélée 
plus ardue que prévu. Nous sommes 


Treizième homme 


Des années de débats houleux, de controverses et de critiques en tout genre ne l'ont pas usé. Quandil 
s'agit de la constante de Hubble, Allan Sandage est sûr de son fait. Comme il l'explique à Jean-Marc 
Bonnet-Bidaud : "[G. Tammann et moi] aboutissons toujours à la même valeur de 55." 


confrontés actuellement à deux difficultés 
majeures. Dans l'Univers très lointain, 
celui des quasars par exemple, il devient 
impossible de déterminer les distances car 
les astres ont tellement évolué que nous ne 
pouvons pas les comparer aux astres 
proches. Dans l'Univers local au contraire, 
ce sont les vitesses d'expansion qui devien- 
nent difficiles à mesurer car elles sont 
brouillées par les mouvements d’agitation 
des galaxies qui s’attirent les unes les 
autres en raison de la gravitation. Les 
concentrations de matière dans l'Univers 
perturbent ainsi la régularité de l’expan- 
sion. Mais il y a néanmoins un fait remar- 
quable : l'expansion dans notre bulle très 
locale semble la même que celle détermi- 
née dans un volume plus vaste. Les mou- 
vements désordonnés des galaxies ne 
suffisent donc pas à la masquer. La gravi- 
tation n’apparaît pas comme un facteur 
dominant. C’est un résultat étonnant. 

C. et E. : La découverte des quasars a fait 
naître de grands espoirs en cosmologie. 
Ces astres si brillants qu'ils sont visibles à 
travers tout l'Univers étaient tout désignés 
pour fournir la clé de l'expansion. Vous 
avez été le premier à identifier un quasar. 
Quel était alors votre état d'esprit ? 

À. S. : Ce fut une expérience assez dou- 
loureuse… J'ai effectivement été le pre- 
mier, avec Tom Matthews, à obtenir en 
1960 une image et un spectre de la radio- 
source 3C48 avec le télescope du mont 
Palomar. Ce spectre était tout à fait 
étrange, avec des raies que nous n’arri- 
vions pas à identifier. Lorsque je l’ai mon- 
tré à Jesse Greenstein, grand spécialiste 


stellaire qui avait été mon professeur, 
celui-ci a suggéré qu’il puisse s’agir de 
raies d'oxygène à la surface d'une étoile. 
Le spectre est resté sur son bureau pendant 
trois ans jusqu’à ce que, en 1963, Marteen 


e 
“Ce qui me frappe, c’est 
l’absence totale de 
révolution conceptuelle 
depuis 1965” 


Schmidt, observant des raies similaires 
dans une autre radiosource 3C273, com- 
prenne qu'il s'agissait de raies de galaxies 
fortement décalées vers le rouge. J'avais 
donc eu en main pendant trois ans une fan- 
tastique découverte sans m'en rendre 
compte. J'ai eu beaucoup de mal à m’en 
remettre. Malheureusement pour la cos- 
mologie, les quasars ne sont pas une classe 
d’objets homogènes. Leur gamme de 
luminosité est telle qu'il est absolument 
impossible de déterminer leur distance à 
partir de leur éclat apparent. Ils ne peuvent 
donc pas nous renseigner sur l'expansion. 
C. et E. : Vous avez consacré une grande 
partie de votre vie de chercheur à la quête 
de ces paramètres cosmologiques et vous 
n'avez toujours pas la réponse. N'êtes- 
vous pas déçu ? 

A. S. : Absolument pas. Je pense que nous 
ne pourrons jamais déterminer la fameuse 
densité de l’Univers, qui pourrait nous dire 
quel sera le destin ultime du cosmos. Nous 
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sommes condamnés à emprunter 
de nombreuses voies sans issue, 
avant d'atteindre la cité d’Oz et de 
trouver le magicien qui se cache 
derrière tout cela. Nous emprun- 
tons toutes ces voies et c’est ainsi 
que nous découvrons des choses 
essentielles comme l’évolution 
des étoiles ou la classification des 
galaxies. Le questionnement cos- 
mologique est pour moi un simple 
fil d'Ariane. 

C. et E. : Comment voyez-vous 
l’évolution de l’astrophysique 
dans les décennies qui viennent ? 
A.S. : Ce qui me frappe surtout, 
c’est l'absence totale de révolution 
conceptuelle depuis 1965. À cette 
date, toute l’architecture était déjà 
& établie. l'évolution stellaire, l’âge 
à des étoiles, la formation des élé- 
ments. Il n’y arien eu d’équivalent 
depuis. Les observations sont bien 
sûr venues combler des vides mais 
certains problèmes critiques n’ont 
pas du tout évolué. Prenez celui de la 
matière noire : il existe certes d'énormes 
programmes de recherche de particules 
exotiques mais je serais surpris que la solu- 
tion vienne de là. Ou prenez celui de la for- 
mation des galaxies, qui reste le principal 
défi de cette fin de siècle. L'objet le plus 
lointain connu est une galaxie avec un 
décalage vers le rouge de 5,3, soit une très 
faible fraction de l’âge de l'Univers, mais 
nous ne savons toujours pas comment se 
forment ces galaxies dans le big bang 
homogène, ni comment elles évoluent. 

C. et E. : Pensez-vous que la cosmologie 
soit une véritable science ? 

A. S. : Je ne me considère pas comme un 
véritable cosmologiste. Sur les trois ques- 
tions clés “Où, quoi et pourquoi ?”, je pense 
que la suieute ue peut répondre qu'aux deux 
premières. En ce sens, je suis davantage un 
géographe qui cherche à décrire l’état du 
monde qu’un historien qui veut en connaître 
les raisons. Jeune, j’étais persuadé que la 
science pouvait apporter toutes les réponses, 
mais l'expérience montre que la question du 
“pourquoi” n’est pas de son domaine. La 
science ne nous donnera jamais “la” vérité 
— seulement une vérité probable. C’est une 
démarche particulière que la sienne, car elle 
ne peut progresser qu’en démontrant qu’elle 
est dans l’erreur. Voilà qui devrait nous 
ramener à l'humilité de Hubble lorsqu'il 
déclarait : “D'ici, nous mesurons des 
ombres et nous recherchons parmi les fan- 
tômes de nos erreurs des points de repères 
qui sont à peine plus substantiels ? 


(1) Voir l'article consacré au télescope de 5 m du mont 
Palomar, page 68 dans ce numéro. 
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Galerie du Rempart - F 68000 COLMAR 
Tél. 03 89 24 16 05 - Fax 03 89 41 60 83 


TAKAHASHI, ARIES, 
TELEVUE, LUMICON, 
JMI, INTES MICRO, 
Celestron, Meade, 
Vixen, MIZAR 


INTES 
MICRO 


Maksutov 
10/1500 


Alter - M 603 


-Tube opiique seul: 7051 F 
avec: oculaire K30, Barlow 
3x, chercheur support 


parallèle, queue 
d'aronde, malette de trans- 
port. 


-Sur monture équatoriale 
MIZAR AR. .... 13000F 
-Sur monture Atlas 8650 F 


Alter - M 703 
180/1800 


Tube optique seul . 11752 F 


Nouveau: 


Maksutov 
© 200/250/300/400 mm 
(Nous consulter). 


ED - Doublet APO 


150/1200 29381F 


Huorite Aries -150 
(150/1200) 


Surmonture JP TAKAHASHI. 
Tube optique seul. Crémail- 
lère rotative surdimensionnée 
© 101 (intérieur). Adaptation 
photo possible jusqu'au grand 
format (4”x5"). 

Autres diamètres: 175, 200 et 
250 - Appelez-nous ! 


INTES 
MK-67 Maksutov 
150/1500 

ou 150/1800 


MK-67: 

tube optique seul. . 6400 F 
avec chercheur 7x35, cré- 
maillère de mise au point, 
malete de transport 
Adaptation possible sur to 
monture. Adaptation en 31 
mm et en coulant 50,8. 
Nous consulter. 

MK-67 sur monture AR 
(photo)... 13180 F 
MK-67 sur monture 


Tube optique seul . 6700 F 
{mise au point interne) barillet 
type CB, livré avec chercheur 
7x50, pate-buée, malette de 
transport. 


Takahashi 


Tube obtique FC-60 5970 F 
avec chercheur 5) + collier 


Verres de visée 
Interscreen Plus 


Dépolis très fins 4 x plus lumi- 
neux pour votre boîtier ciel 
profond. Existent pour de 
nombreuses marques de boi- 
tiers. (Se renseigner). 
Exemples: 

Nikon FM, FE2, FE, FA764 F 
Olympus OM 1, 2, 3, 4833 F 
Canon EOS-5 .. B33F 


Oculaires 
TELEVUE 
NAGLER 


82° de champ 


PANOPTIC 


67° de champ 
Nouveaux 
PLOSSL 


Drome 
Lumicon, 
Televue -10 % 


Oculaires 
TAKAHASHI 


Long relief d'œil 


LLLLL 


TTV 0100 Tête binoculaire 
Takahashi 3455f 
Visée 459, coulant 31,7 

avec Barlow 2x amovible 


MASUYAMA 


LeTop neau japonais 
Offe péciale 
fin de sénie 


LUMICON 


Diviseur pour Newton 

Q 50.8 mm: Nous consulter. 
Filtres interférentiel: 

Deep Sky, UHC, H Beta, O3, 
031,75 et48: 

Nous consulter. 


TELEVUE 
GENESIS SDF 


{spécial dispersion + Fluorite), 
tube optique, D = 100 mm, 
F= 540 mm, renvoi coudé 2”, 
Plôss! 17 mm, valise de trans- 
port: Nous consulter. 


PRONTO 70/480 


La petite surdouée: 
Tube optique Réf. PTD 2864 
Nous consulter. 


RANGER 70/480 


{Version Astro) 

Objectif idem à la PRONTO 
Tube optique RTQ-2872 
Nous consulter. 


Eurêka 
2001 


La classe PENTAX 
SMC PENTAX XL 


Soossse 


Super traitement mulicouche 
pour un confort d'observation 
maximum. Long relief d'œil 
réglable. Grand champ 65°. 


FLIP-MIRROR 


Système à miroir basculant 
pour cadrage CCD très aisé: 


Chercheur/focaliseur 2 15 


pour CCD. 1792F 
Chercheurlfocalisateur/ 
trichro 31 2445F 


Bagues de liaison diverses : 
M42/1.0 mm; 
M42/075 mm. 


Résistances 
chauffantes 


KENDRICK 


Pour tout diamètre jusqu'à 
400 mm, nous consulter. 


Système d'aide au position- 
nement de télescope. 

Affichage de coordonnées 
lestes - Pointage rapide et 
précis d'objets extrémement 
faibles - Centrage photogra- 
phique et CCD - Alignement 
polaire - Recherche de super- 
novæ, observation d'asté- 


plet à partir de 8639 F. 
Importation exclusive, 
pour toutes montures. 
Appelez-nous ! 


Jumelles 
SBK-1410 


14x100 


avec malette alu .. 8650 F 


Prix indicatifs au 20/05/98. 


Documentation complète 
contre 30 F en timbres. 


Vente par correspondance. 


MIYAUCHI 20x100 


Oculaires interchangeables 


Champ 2,59 à 20x - 1,80 à 37x 
Traitée multicouches sur cha- 
que surface optique. 

J-100 RB Jumelle 100 mm, 

visée à 90° avec oculaires 

20 X (photo) . .. .19003 F 
J-100 18 Jumelle 100 mm, 
visée 45° avec oculaires 

20 x... .16220F 
Option oculaires 37x 1248 F 


Versions avec objectifs 
fluorites. (Consultez-nous). 


OUVERTURES 
77mm 


Oculaires fixes 


BS-77 visée 45° 
avec oculaires 20x. 5951F 
Oculaires interchangeables 
B\W-77 visée droite 

avec oculaire 

Oculzires 


6670F 


- 380F 


- Télescopes NEWTON com- 


plets sur monture AR (avec 
OR6, K25, Barlow 2x, cher- 
cheur 6x30 et trépied alu 


100/600 . 8129F 
130/720 073 
150/750 11140 F 


- Lunettes azimutale et trépied 


alu. 3 oculaires K20, NR1O et 
NRG renvoi coudé et cher- 


cheur 6x30 
K68M: 68/80 - 4426F 
K80M: 80/900: .. 5128F 


- Tubes optiques seuls 


Lunette guide 68/600 : 2507 F 
Lunette guide 68/800 :2 809 F 


- Tube optique lunette 


Mizar ED 100/1000:11470 F 
Achromatflint-crown :7218F 


- etde nombreux accessoires. 


ATLAS 
114/900 ATLAS 


Tube optique de qualité, livré 
sur une monture équatoriale 
rigide (avec viseur polaire), 
porte-oculaire en 31,75, 2 
oculaires, chercheur 6x30, 
2x, trépied aluminium 

réglage - 3242F 


150/750 ATLAS 


- Equipement idem au 114. 
Idéal pour s'initier au ciel 

profond  . .. 4056F 
Moteur A-D Allas. .  878F 


1597F 


Monture et trépied. 
(sans optique ni viseur 
polaire). Charge maxi 5 kg, 


nombreus 


tibles. 


LEE 


Plüss initiations 


optiques compa- 
onsultez-nous. 


Focales de 6,3 à 40 mm 

Prix maximum .... 370F 
Téléobjectif 
MAKSUTOV 

MTO 100/1000 


transformable 


en télescope . ... 2437F 
avec étui 
Astro Rubinar-100 


Maksutov 100/1000 3616F 


Livié avec: 3 oculaires 31. 
K9.4mm;K15 mmetK30-5 
filtres colorés - Porte-oculaire 
droit / zoom redresseur - 
Porte-oculaire coudé 90° 
/zoom - Pare-buée - Embase 
pas Kodak pour trépied photo 
- Valise de transport. 


Maksutov 
90/500 


Multifonctions photolvisuel/ 
terrestre/astro 


Tube seul avec étui. 2000 F 
ou avec renvoi coudé 
2400F 


et Plüss 20. . .. . 


Fou) /eBou (ac ojo4 


Spot 
Cartes postales 
_ desiles 


Écrins de verdure alanguis au milieu de l'océan 
ou terres de feu en bordure d'un continent, 
les îles ont l'étrange faculté de nous 
isoler de la ronde du monde, offrant 
comme ligne de mire le bleu de 
l'horizon, ciel et mer confondus. 

Ces joyaux n'ont pas échappé 

au regard de Spot, le satellite 
d'observation de la Terre, qui à 

800 km d’altitude, survole 
lintégralité du globe en 26 jours. 

Il nous envoie des cartes postales 
de la planète que le commun des 
Terriens ne cesse de redécouvrir. 


Azar Khalatbari 


Comme un hippocampe géant posé 

sur le bleu de l'océan, les îles Caïques, 
britanniques, font partie de l'archipel 

des Bahamas, qui longe la côte des États-Unis. 
Bordées au nord par une barrière de corail 
qui apparaît comme un fin ourlet blanc, 

elles alternent terrains plats (vert dair) 

et marécages (vert foncé). Quelques 

bancs de sable (en gris clair) se détachent 

le long du bleu turguuise des eaux atlantiques, 
ic peu profondes. 


Phalos Spol Imags/Cnes 


Véritable montagne émergeant des profondeurs, l'ile de Beauté 
dresse ses hauts sommets enneiïgés en pleine Méditerranée. 

La ligne de crête qui parcourt l'île du nord au sud culmine entre 
2000 et 2700 m d'altitude. De là, partent des gorges et des vallées 
taillées à la serpe, qui se jettent dans la mer, formant un littoral 
très découpé en golfes, caps et ilets. Les eaux profondes alentour 
paraissent sombres et régulières. 


Morceaux de terre égrenés par le continent 
où nés d’un volcan 


Comme un papillon posé sur la mer des 
Caraïbes, la Guadeloupe est la réunion de 
deux îles. À gauche, Basse-Terre, terre de feu 
dominée par la Soufrière, dont la dernière 
coulée de lave sombre se détache nettement. 
À droite, Grande-Terre, plateau d'agriculture Î 
et d'élevage. Au sud : les îles des Saintes. | 
Au sud-est : Marie-Galante. 


Ci-contre, la Martinique où culmine la Montagne 
pelée, dont les coulées de lave successives ont 
formé ces terrains sombres au nord de l'ile. 
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Au large du littoral Atlantique, les iles 
de Ré (au nord) et d'Oléron prolongent le 

‘paysage de marais, d'estuaires et de plateaux 
calcaires du continent. Les nuances de bleu 

traduisent l‘importance des sédiments qui tendent 

à combler les fonds des baies. Seuls les violents 
courants de marée dégagent encore un passage entre 
- les îles et le continent. justifiant ainsi l'existence de 
ponts — deux lignes très fines, courbe pour l'île de 
Ré, droite pour Oléron. 


El 
Vues d'en haut 


Photos Socl mode/Cnes 


Des iles à l’étroit dans l'’azur 
de leur lagon 
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Au nord-est de Madagascar, 
Mahé est l'île principale des 
Seychelles (icien fausses 
couleurs). Sur sa côte nord, 

on distingue le mouchetis blanc 
des maisons de Victoria, 

la capitale. L'archipel compte 
quatre-vingt-six bouts de terre 
jetés au milieu de l'océan Indien, 
chacun cntouré du liscré de sa 
barrière de corail. 


Fragment d'un chapelet d'îles 
volcaniques disséminées à 
travers le Pacifique, Tahiti 
semble à l'étroit dans un lagon 
irrégulier. La barrière de corail 
forme une frange blanche très 
nette au sud, tandis qu’au nord 
le lagon semble se confondre 
avec l‘océan. 


Blotti dans l'océan Pacifique 

au camaïeu de bleus, Wallis est 

# en fait un archipel de quelques 
petitesiles. La plus grande, 

Uvéa, semble avoir été 

poinçonnée par des structures 
circulaires : il s'agit d'anciens 

cratères, qui témoignent de 

son origine volcanique. 


# 


AE 


Vues d'en haut 


Sœurs reliées par un mince cordon de 
sable, les îles espagnoles d'‘biza (au nord) 
et de Formentera se détachent sur le bleu 
de la Méditerranée. Elles évoquent un 
patchwork de terrains où se côtoient le vert 
pâle des exploitations agricoles et Ja teinte 
plus soutenue des forêts. 


Les Baléares : des montagnes 
surgies de la mer 


La plus grande île de l'archipel des Baléares, Majorque, 

est une plaine encadrée par deux rangées de montagnes, 
tout au long des côtes nord-ouest et sud-est. 

Leurs pentes abruptes tranchent avec les plages où 

se situent les stations touristiques, au nord'et au sud de l'ile. 
La ville principale, Palma de Majorque, est nichée 

au creux de la plus grosse baie du littoral sud. 

Un peu plus au sud, la petite ile de Cabrera. 
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6 cartes pour 


Ë = - découvrir. 
Ê x L “ti d'été 


Parce qu’une nuit 

ne suffit pas 

pour découvrir le ciel, 
Ciel et Espace et 

la FNAC créent pour vous 


Conçu comme une balade au cœur de la voûte étoilée, il vous 
dévoile les trésors astronomiques cachés des nuits d'août. 


Le guide du ciel d'août est diffusé dans le numéro Ciel et Espace d'août, et disponible dans les magasins 
FNAC et le 14 août sur les sites d'animation de la Nuit des étoiles, retransmise par France 2. 


Marie-C 


Mare CAP ENMOUt-Rouelle partage 
Divie à PaleMTe la côte Pacifique et 
1ESomaetTMElen Mauna Kea. 
Fete: 34200 m d'altitude, la 
bétohetoubeiedu télescope CFH de 

4 Brest dinee par le soleil couchant. 


EST comme un rituel : “Vérifier que toutes les fac- 
tures ont bien été réglées, fermer l’eau et l'électricité, 
troquer les sandales contre des rangers aux semelles 


épaisses, jeter un œil sur les plantes tropicales du patio, 

Jeter pêle-mêle dans le sac de voyage jeans, pulls, CD de 

jazz et grosses chaussettes de laine.” Avant de grimper à bord de sa 
Pontiac Fiero, une belle américaine en livrée rouge, trop puissante 
pour les routes sinueuses qu’elle devra emprunter, Marie-Claire 
Hainaut-Rouelle repasse une dernière fois en pensée la liste de ce 
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qu’elle doit emporter pour son voyage d’une semaine “là-haut”. La 
jeune femme habite Waimea, une paisible bourgade à mi-chemin 
entre les verts pâturages de Parker Ranch et les plages blondes du 
Pacifique, et qui semble perpétuellement hésiter entre les morsures 
du Soleil et les averses tropicales. Aujourd’hui, il fait beau. En par- 
tant de chez elle, Marie-Claire voit distinctement son lieu de travail, 
4000 m plus haut. Entre les lambeaux de brume qui s’accrochent 
au flanc du volcan Mauna Kea, les minuscules billes blanches des 
coupoles de l'observatoire d’Hawaï se détachent sur le bleu du ciel. 
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SBrunier/CBE 


Pilote de 
à Hawaï 


Elle pratique l’un des métiers les plus durs 
de l'astronomie : douze heures par jour, 

dans des conditions parfois extrêmes, 

elle apprivoise sa grande machine pour que 
les astronomes puissent étudier planètes, 
galaxies et quasars. Marie-Claire Hainaut- 
Rouelle a trouvé sa place dans un univers 
très masculin : au Mauna Kea, elle pilote l’un 
des plus prestigieux télescopes de la planète. 


Serge Brunier 


Marie-Claire Hainaut-Rouelle est observing assistant à lobserva- 
toire franco-canadien d’Hawaï. En clair, elle pilote le célèbre téles- 
cope CFH de 3,6 m. Étonnante trajectoire que celle de cette Belge 
qui, avant de découvrir à Hawaï sa vocation pour un métier tradi- 
tionnellement masculin, aura couru le monde, cherchant sa voie, de 
Liège à Munich, en passant par Santiago du Chili et Honolulu … 
Marie-Claire Rouelle naît à Liège en 196$ et, vingt ans plus 
tard, n’a guère eu l’occasion de quitter sa ville lorsqu'elle entre, 
indécise, à l’université. “Quinze jours avant le début des cours, je 
ne savais toujours pas ce que je voulais faire.” Dotée d’un bon 
coup de crayon, elle est plutôt attirée par la peinture et s'intéresse 
à l’histoire de l’art. Mais, pragmatique, consciente que les débou- 
chés sont rares dans cette branche, elle s’inscrit au cours de phy- 
sique. La rencontre d'Olivier Hainaut, astronome, changera 
radicalement le cours de sa vie. “Après notre mariage, en 1989, 
Olivier a obtenu un poste à l’observatoire de La Silla. J'ai aban- 
donné sans regret mon doctorat de physique et nous sommes 
partis pour le Chili.” Marie-Claire y découvre le milieu astrono- 
mique. “En tant que physicienne, j'ai voulu travailler à l’obser- 
vatoire. Durant trois ans, j'ai fait de la programmation pour 
l’ESO. En fait, je ne savais pas encore très bien ce que je voulais 
Jaire. Je tâtonnais.” Paradoxalement, le déclic se fera lorsque 
Marie-Claire et Olivier se retrouveront en Europe, à Garching, le 
siège de l’ESO installé dans la banlieue de Munich. C’est sous 
lincertain ciel bavarois que M®*° Haïnaut-Rouelle réalise qu’elle 
aime l'astronomie. Elle reprend à l'ESO un programme de 
recherche d’astéroïdes et part régulièrement en mission à La Silla. 
À 2400 m d’altitude, dans la coupole du minuscule télescope de 
50 cm de l’observatoire, les conditions sont spartiates. Marie- 
Claire découvre une astronomie “à la dure”. Ici, pas de salle de 
contrôle chauffée, pas d’ordinateur pour piloter l’instrument. 
“C'était assez physique. En hiver, les observations duraient une 
dizaine d'heures d'affilée. J'étais seule dans ma coupole. Le poin- 
tage se faisait manuellement, et je devais grimper au foyer du 
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nuit 


télescope toutes les deux minutes. Maïs j'aimais ce télescope, où 
il fallait tout faire soi-même.” Lorsqu'au petit matin, harassée, la 
jeune femme s’endort enfin, c’est d’astéroïdes qu’elle rêve. “En 
Jin de mission, je faisais toujours le même cauchemar : j'étais au 
télescope et je perdais l’astéroïde que j'avais suivi pendant des 
nuits et des nuits.” 

En 1995, son astronome de mari obtient un poste à l’université 
d’'Hawaï, et Marie-Claire doit de nouveau partir de zéro. Si la vue 
de son balcon, au dixième étage d’un building de Waikiki, plonge 
sur la fameuse plage d’Honolulu, elle ne rêve plus que d’une 
chose : travailler à l’observatoire du Mauna Kea. Elle postule 
pour un emploi auprès de chacune des équipes travaillant là-haut 
et, en attendant sa chance, la jeune femme volontaire s’occupe 
comme elle peut, en travaillant dans des boutiques de luxe de 
Waikiki. Dialoguant indifféremment en anglais, français, alle- 
mand ou espagnol (“J'ai même appris quelques rudiments de 
japonais”), elle vend deux ans durant des tailleurs Chanel à une 
clientèle aisée. Au printemps 1996, le ciel lui sourit enfin : une 
belle visiteuse japonaise, Hyakutake, s’installe entre le Bouvier et 
la Grande Ourse. au-dessus du Mauna Kea. Au sommet, on s’af- 
fole un peu. “L'équipe de la Nasa, qui utilise le télescope de 3 m 
infrarouge IRTT, a reçu des fonds supplémentaires pour suivre la 
comète en permanence. Mais, comme elle n'avait pas le person- 
nel nécessaire sur place, elle m'a proposé ce boulot.” 

Sur la montagne, on comprend vite que Marie-Claire n’a pas son 
pareil pour amadouer les télescopes. Une fois disparue Hyakutake, 
elle commence par remplacer les opérateurs de télescope en 
vacances ou en congé maladie, depuis la coupole de la Nasa jus- 
qu’à celle du télescope de 2,2 m de l’université d’'Hawaï. Enfin, un 
poste se libère au télescope Canada-France-Hawaï (CFHT), le vieil 
et fier instrument qui, plus que tout autre, a élevé au rang de mythe 
le site du Mauna Kea. Elle postule immédiatement. “J'étais arri- 
vée à un point où je ne pouvais plus me contenter de tirer le 
meilleur parti des conditions qui se présentaient. Je voulais aussi 
que ce soit enrichissant pour moi.” Elle est embauchée. 

À moins d’une heure de chez elle, après avoir négocié les lacets 
de la Saddle Road, qui s’insinue entre les deux grands volcans 
d'Hawaï, le Mauna Kea et le Mauna Loa, Marie-Claire a aban- 
donné sa Pontiac sur le parking de Hale Pohakue, le camp de base 
de l’observatoire. À 2 800 m d’altitude, c'est un passage obligé. 
Tout le personnel de l’observatoire dort ici et les repas s’y pren- 
nent en commun avant la journée, ou la nuit, de travail au som- 


Juillet 1998 


met. Demain, après un jour d’acclimatation, Marie-Claire 
emprüntera en 4 x 4 la piste tracée dans la cendre qui mène, 
à travers les paysages d’une autre planète, jusqu’à son téles- 
cope, à 4200 m d’altitude. “En montant, on note incons- 
ciemment les conditions météo, le vent, le niveau où 
s’arrête la mer de nuages. C'est empirique, bien sûr mais 
cela nous permet déjà de savoir à quoi s'attendre au som- 
met.” Arrivée là-haut en fin d’après-midi, Marie-Claire 
croise l’équipe technique de jour, qui entretient, répare, 
améliore en permanence le télescope. Ensuite, seule dans 
l'immense bâtiment cylindrique, haut comme un immeuble 
de dix étages, elle fait le tour du propriétaire. “7! y a mille 
choses à faire ; s'assurer d'abord que tout est en ordre, 
depuis la ventilation de la coupole jusqu'aux machines 
hydrauliques qui assurent les mouvements du télescope. 
Ensuite libérer le télescope de toutes les sécurités qui l’em- 
pêchent de bouger durant la journée, puis alimenter l’ins- 
trument focal en azote liquide.” Au coucher du soleil, les 
astronomes peuvent maintenant arriver. Marie-Claire est 
prête à prendre la barre de son grand vaisseau des étoiles. 

En fait de barre, le CFHT se pilote plutôt depuis la 
console d’un ordinateur, dans la salle de contrôle située 
sous le télescope. Pendant que John Coltrane ou Miles 
Davis s’installent aux instruments pour accompagner 
l’équipe d'observation au bout de la nuit, Marie-Claire 
affiche sur son écran les coordonnées de la première cible 
céleste indiquée par l’astronome et dirige le télescope vers 
elle. Si la météo est calme, l’instrument va suivre des heures 
durant le lointain quasar, comme un grand cargo de nuit 
filant en vol automatique. Pendant ce temps, son piloïe en 
profite pour écrire un e-mail à ses parents liégeois, un autre au 
mari travaillant à La Silla, un troisième au copain chilien qui 
pilote le 4 m de Cerro Tololo. Vers minuit, la jeune femme grimpe - 
dans la coupole plongée dans l’obscurité, afin d’alimenter en 
azote liquide la caméra CCD ou le spectrographe du télescope. 

Seule “maître à bord” de son vaisseau, elle doit aussi s’assurer 
que rien ne puisse mettre ses occupants en danger, ni bien sûr 
endommager la machine. “Nous disposons ici d'une centrale 
météorologique complète. Depuis la salle de contrôle, je vérifie le 
taux d'humidité de l'air la température extérieure et, bien sûr la 
vitesse du vent. Quand les nuits sont claires, c’estun bonheur de se 
promener sur le catwalk [le chemin de ronde qui ceint la coupole, 
à une vingtaine de mètres au-dessus du sol]. En revanche, quand 
l’anémomètre est bloqué, que je dois sortir dans un vent congelant, 
ce n'est plus vraiment une partie de plaisir” Même à Hawaï, une 
altitude de 4200 m, c'est toujours de la très haute montagne : “Les 
consignes de sécurité sont drastiques. Je dois fermer la coupole 
dès que les conditions extérieures mettent le télescope en danger. 
Lorsqu'un problème sérieux apparaît, les opérateurs de télescope 
s'appellent d’une coupole à l’autre et nous décidons d’évacuer la 
montagne, parfois en convoi, quand il y a trop de vent et de neige. 
Évidemment, il est parfois difficile d'annoncer aux astronomes la 
fermeture de la coupole. Les plus jeunes sont les plus stressés. Leur 
thèse dépend du travail effectué ici, alors si leur nuit d'observation 
est fichue… Les anciens sont plus philosophes.” 

Ce contact avec les astronomes, Marie-Claire en apprécie l’inti- 
mité lorsqu’à la pause tout le monde se retrouve devant un café 
chaud, ou la difficulté... “Nous travaillons ensemble dix à douze 
heures d'affilée parfois. Les chercheurs sont épuisés par l'altitude. 
1 faut savoir arrondir les angles. L'hypoxie peut poser des pro- 
blèmes graves (il y a ici des masques à oxygène dans chaque 
pièce) ou plus simplement une grande fatigue, des erreurs de juge- 
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Dans la coupole du 
télescope de 3,6 m : “Je 
ne me rendais pas 
compte à quel point 
j'aimais le côté pratique 
des choses.” 


ment, des problèmes relationnels.” Le 
métier, pourtant, va changer : “La 
direction de la société Canada-France- 
Hawaï désire que je m'implique duvan- 
tage dans la gestion des instruments du 
télescope et l’aide aux astronomes. En 
fait, à l'avenir, piloter un télescope sera un jeu d'enfant. J'espère 
donc m'investir vraiment dans les observations astronomiques. 
Comme, à terme, les astronomes ne viendront plus physiquement à 
l'observatoire, mes collègues et moi ferons les observations à leur 
place. Par la suite, je voudrais participer aux programmes de 
recherche et au traitement des données. Cela me permettrait de 
faire de l'astronomie encore plus en profondeur” 

Après une semaine passée au-delà des nuages, l’observing 
assistant du CFHT revient sur terre, non sans mal : “La descente 
est farigante et le retour à un rythme de vie normal difficile. Mais 
c'est également excitant de se retrouver, quelques heures après 
avoir quitté une montagne enneigée, au bord d’une plage, un 
cocktail à la main, l'esprit totalement libre.” Toutefois, Marie- 
Claire paraît définitivement magnétisée par sa montagne. “Ici, 
j'ai vraiment trouvé ma voie. Je ne me rendais pas compte à quel 
point j'aimais le côté pratique des choses. Et puis, le site du 
Mauna Kea est exceptionnel. Le paysage est magnifique et 
menaçant. C’est une nature impitoyable, sans aucune trace de 
vie. C'est difficile à expliquer, cette attirance pour un lieu tout à 
la fois magique et inhospitalier” Parfois, en fin de nuit, Marie- 
Claire Hainaut-Rouelle grimpe au foyer primaire du télescope, au 
sommet de la coupole. Quand la grue-portique l’emmène tout là- 
haut, elle ne résiste pas au plaisir d'ouvrir l’immense trappe et de 
l’orienter vers l’est : “De là, je peux admirer le lever du soleil sur 
la mer de nuages et profiter de mon belvédère. C'est le plus haut 
de tout l'océan Pacifique.” 5 
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À l'aune des violences cosmiques, les hypernovae avaient 
déjà remporté la palme. Mais les astronomes étaient encore loin du compte. 
Ils commençaient tout juste, croyaient-ils, à comprendre le phénomène quand 
une nouvelle venue — libérant en une fraction de seconde plus d'énergie 
que des centaines de supernovae — a bouleversé la donne. 


ES astronomes sont encore sous le 
choc. Le phénomène auquel ils ont 


a possibilité d’un tel déferle- 
. Tout a commencé par ce 


Serge Jodra 
qui était, depuis quelques mois, presque 
devenu une routine. Ce jour. 23h21 
TU, un sursaut gamma, c’est-à-dire un 
flash de photons de haute énergie, est 
d’abord signalé par le satellite Compton 
dans un recoin obscur de la Grande Ourse. 
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Le satellite Beppo-Sax est aussitôt braqué 
dans la direction indiquée et repère lui 
i une faible lueur en rayons X. 

’cst au tour du télescope Hubble 

s de plusieur uments au sol de 

, dans le visible cette fois, une 


pâle lumière. La première nuit d’observa- 
tion sera un peu décevante pour cause de 
Pleine Lune, mais au cours des nuïi i 

vantes, et pendant plusieurs semaines 
encore, il sera possible de distinguer cette 


étrange lueur qui, tout doucement, faiblit. 

Jusque-là, rien de très spécial, en fait. 
Depuis la détection, en février 1997, des 
premières contreparties optiques de sur- 
sauts gamma, C’est, aux variantes près, la 
reproduction du même scénario. À chaque 
fois, on suivait le déclin de la lumière 
rémanente, subsistant à l’endroit du sur- 
saut pour quelque temps encore. Dans cer- 
tains cas, on avait même découvert la 


galaxie dans laquelle le sursaut était pro- 
bablement survenu et son décalage spec- 
tral vers le rouge, ou redshift, avait été 
mesuré. Ainsi, les astronomes étaient-ils 
sûrs de deux choses. Primo, que ces sur- 
sauts gamma, dont le mystère les tenait en 
haleine depuis maintenant trois décennies, 
se produisaient très loin de nous. Secundo 
que, puisqu'on parvenait à les détecter, il 
s’agissait d'événements d'une extrême 
violence — à tel point que les astronomes 
ont fini par les baptiser du nom évocateur 
d’hypernovae. Mais trop, c’est trop | 
Grâce au télescope Keck de 10 m, situé à 
Hawaï, des astronomes du Caltech ont en 
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effet obtenu le spectre de la galaxie hôte (ou 
présumée telle) du sursaut du 14 décembre 
et en ont déduit sa distance. Ils ont mesuré 
un redshift de z = 3,42, ce qui donne, dans 
l'hypothèse d’un Univers âgé de 14 mil- 
liards d’années, une distance de 12 milliards 
d'années-lumière pour l'émission de la 
bouffée de photons. Il ne restait plus 
qu’à calculer l’énergie correspondante : 
3.10% joules. George Djorgovski, l’un des 
auteurs de la découverte, avoue avoir res- 
senti en cet instant une intense jubilation : 
“Imaginez : pendant deux secondes, une 
région de l’espace d’une centaine de kilo- 
mètres de diamètre a brusquement rayonné 


Li 
Big boum 


autant que tout le reste de l'Univers. Soit 
une énergie supérieure à celle de centaines 
de supernovae et dont seuls les premiers 
instants du big bang pourraient fournir un 
équivalent. C’est vraiment un plaisir extra- 
ordinaire que de tomber sur un aussi pro- 
fond mystère !”’ Un mystère qu'il fallait 
maintenant éclaircir... Pas évident. 

Depuis trente ans, une centaine de théa- 
ries avaient fleuri pour expliquer les sur: 
sauts gamma. Heureusement, depuis que 
l’on croit savoir qu’ils se produisent loin, 
peu d’entre elles ont survécu. Comme le 
souligne Jacques Paul, du CEA à Saclay : 
“Pour l'essentiel, ces explications doivent 
répondre à deux critères. En premier lieu, 
il leur faut rendre compte de l'énergie 
colossale mise en jeu lors des sursauts. 
De ce point de vue, les sources possibles 
sont peu nombreuses, les meilleurs candi- 
das étant des asires compacts en rotation 
(trous noirs ou 

…. étoiles à 


neutrons). Il est nécessaire, en second 
lieu, de trouver un mécanisme capables 
de récupérer cette immense énergie ei 
de la transporter rapidement vers la 
matière environnante. À charge pour 
celle-ci, alors, d'émettre massivement les ” 
photons gamma. Si l’on a longtemps songé 
aux neutrinos, il semble que le rôle du 
transporteur soit plutôt assumé par de 
puissants champs magnétiques (de l’ordre 
de 10! gauss). Un tel champ émanant d'un 
astre compact serait capable de ‘l’accro- 
cher’ au disque de matière et de l'entraîner 
dans une rotation folle. Mais nous ne 
sommes sûrs de rien.” 

Quant à la production de la lumière 
rémanente observée après le sursaut, parce 
qu’elle implique des photons moins éner- 
gétiques, les contraintes semblent plus 
faibles. Reste qu’une explication cohé- 
rente des hypernovae doit intégrer les 
caractéristiques des sursauts gamma et de 
leurs rémanences. “Celles-ci nous offrent 
en fait un élément supplémentaire, note 
Robert Mochkovitch, de l’Institut d’astro- 


physique de Paris. Pour qu'il y ait réma- 
nence, il faut que la matière soit animée 
d’une vitesse très proche de celle de la 
lumière. D'une part, parce qu'un objet 
aussi lumineux ne peut pas rayonner de 
manière statique. Ensuite, parce qu’on a 
directement observé ce vent de particules 
relativistes dans au moins un cas : après le 
sursaut du 8& mai 1997, quand on a détecté 
une émission radio par une bulle de 
matière en expansion ultrarapide. ” 


e 
Une boule de feu 
qui gonfle à la vitesse 
de la lumière : 
c’est l’explosion 
e 


Ces contraintes sont autant de pistes pour 
les théoriciens. Robert Mochkovitch a ainsi 
étudié avec Frédéric Daigne la façon dont 
peuvent s’expliquer, dans le contexte d’un 
vent très rapide, la production d’un sursaut 
gamma et celle de la lumière rémanente. 
“Il y a peu de chances, explique le cher- 
cheur de l'IAP, que toutes les particules 
éjectées lors de l'explosion se propagent à 
la même vitesse. Il est bien plus probable 
que se forment 


des 
paquets de 
matière (| Hs une très faible pro- 
portion de la matière éjectée) plus rapides 
que les autres. Quand ils rattrapent les 
couches plus lentes, on assiste à des chocs 
violents à l’origine de la bouffée de pho- 
tons gamma. Après quoi, le gros de la 
matière éjectée viendrait frapper le milieu 
circumstellaire, provoquant l'émission de 
moindre énergie observée par la suite.” 
Actuellement, deux scénarios au demeu- 
rant assez ressemblants sont en lice pour 
expliquer ces explosions d’hypernovae. 
Tous deux concernent au départ un couple 
d'étoiles massives (plus de 20 masses 
solaires). Le premier, déjà en vogue avant 
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les premières détections de contreparties 
optiques, envisage une évolution classique 
de la binaire. Chacune des composantes 
explose à son tour en supernova pour for- 
mer une étoile à neutrons. D’ordinaire, les 
deux “reliquats” filent chacun de son côté, 
mais un petit nombre de ces couples survit à 
l'aventure, et l’on obtient alors deux astres 
très compacts gravitant autour du même 
point. Un tel système perd peu à peu son 
énergie en émettant des ondes gravitation- 
nelles, d’où un resserrement de l'orbite. Un 
jour ou l’autre, parfois après plusieurs mil- 
liards d’années, les deux protagonistes finis- 
sent par entrer en collision. Leur 
coalescence produit alors, pense-t-on, un 
trou noir entouré d’un anneau de matière. 
En vertu de la conservation du moment 
cinétique, le trou noir acquiert lors de son 
effondrement une énorme vitesse de rota- 
tion. L'énergie ainsi accumulée est véhicu- 
lée d’une manière ou u d’ une autre vers 
l'anneau qui. ne 


contenir, - 
explose, pro- " 
duisant ainsi le sursaut gamma. 
Le second scénario a été proposé 
en juin 1997 par Bohdan s 
Paczynski, un astronome 
de Princeton. Cette fois, 
le rapprochement des. 
deux composantes 
intervient bien plus 
tôt. Au cours de leur 
vie, les étoiles mas-# 
sives perdent en! 
effet une grandes 
quantité de matière # 
par le biais d’un 
intense vent stellaire. 
La masse ainsi éjectée 
emporte avec elle une part = 
de l'énergie et du moment ciné- = 
tique. Les principes de la mécanique 
n’offrent alors aux deux protagonistes 
d’autre issue que le resserrement de leur 
orbite et donc un raccourcissement de leur © 
période de révolution. Les deux étoiles : 
deviennent très proches et les effets de 


marées obligent chacune à. 
accorder sa période de rotation: 
avec sa période de révolutions 
et à accélérer sa rotation. 
Puis vient le moment où las 
plus massive des deux en à 
terminé avec son combu: 
tible nucléaire, et où so 
cœur s'effondre en trou 
noir. C’est là que le destin 
du couple va diverger, la 
deuxième composante ne* 
jouant plus aucun rôle dans # 
l’histoire. La conservation du 
moment cinétique implique, là 
encore, un accroissement gigan- 
tesque de la vitesse de rotation du * 
nouveau trou noir. L’enveloppe, qu 


tend à suivre le mouvement, est emportée - 


par la force centrifuge et est maintenue 
autour du centre compact pour former un 
anneau de matière. Et nous revoilà dans la 
même configuration que précédemment. 
Très vite, une boule de gaz et de feu, por- 
teuse de l'équivalent de peut-être 10 masses 
solaires, gonfle à une vitesse proche de celle 
de la lumière : c’est l’explosion. 
Fondamentalement, rien ne distingue les 
cataclysmes sous-tendus par l’un et l’autre 
des scénarios. “Tout au plus, note Robert 
Mochkovitch, peut-on s'attendre, dans le 
second cas, à ce que le trou noir et le disque 
soient plus massifs et que l'on gs 
pose donc d’une plus grande 
réserve d'énergie.” Le 
premier modèle, celui 
dans lequel les deux # 
astres entrent en coa- 
lescence, promet un # 
dégagements 
d'énergie d'envi: 
ron 10% joùles 
Alors que l’autre & 
= scénario, 
= jours selon son : 


= offrir cent fois plus. 
Autre argument apparem- 
ment en faveur du second scéna- 
» rio, selon George Djorgovski : “Le 
à sursaut du 14 décembre semble 
- s'être produit dans une région de for- 
mation d'étoiles. Et c’est bien dans de 
telles régions que l’on s'attend à assister 
à l'explosion d'un astre massif, alors que la 
coalescence d'étoiles à neutrons concerne 
des objets vieux, qui ont eu tout le temps de 
s'éloigner de leur lieu de naissance.” Ceci 
dit, l’événement dn 14 décembre ne fonrnit 
en soi aucun argument décisif. “On peut 
toujours l'expliquer en supposant que 


l'énergie n’a pas êté émise uniformément. 
dans toutes les directions, fait remar- # 
quer Sergueï Karpov, à l’université. 
de Moscou, mais qu'elle étaité 
confinée à l'intérieur d'un cônes 
plus ou moins étroit. On pourraité 
ainsi avoir surévalué d’un fac= 
teur 100 le dégagement d’énerÆ 
gie. En outre, faut-il vraimen# 
invoquer de nouveaux proces4 
sus d'évolution stellaire quand 
on dispose d’un scénario’ 


: ment, B. Paczynski 
se montre lui aussi 
- pessimiste quant à 
J’avenir de son scé- 
nario. Pas tant à 
cause de la crise 
} Éncigétique vuverle 
par l’événement du 
- 14 décembre qu’à cause 
de la distance à laquelle il 
- s’est produit. “Nous sommes 
désormais conduits, explique-t- 
il, à attribuer aux sursauts gamma des 
décalages vers le rouge bien plus impor- 
tants qu’on ne l’avait d’abord cru. Il y a 
encore un an, ROUS pouvions encore SUp- 
poser que nous ne dépasserions pas un 
décalage de z= 1. Maintenant, plus rien 
n'exclut la possibilité d'en observer vers 
z=$, et mênie jusqu'à z=5,3. Ce qui signi- 
Jierait que les sursauts gamma que l’on 
peut capter sont dispersés dans un volume 
bien plus vaste que celui envisagé il y a 
quelques mois, et qu'ils sont donc beau- 
coup plus rares. Ils sont probablement des 
millions de fois moins communs que les 
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= Les deux composantes d'un couple 
= stellaire explosent tour à tour en 
supernovae (1, 2, 3) laissant der- 
= rière elles deux étoiles à neutrons. 
= Libérant un flot d'ondes gravita- 
ionnelles, ces astres hyper- 
denses se rapprochent peu à peu 
4, 5). La fusion des deux étoiles 
donne naissance à un trou noir 
2 (6) autour duquel tourne un 
disque de matière, qui explose 
brutalement en hypernova (7). 


= supernovae. Dès lors, comment 
ne pas penser que tout modèle 
‘naturel’ d’hypernova, qui obtient 
® trop facilement une production de 
photons gamma (à ce titre, l'un ou 
‘autre des scénarios, c’est du pareil au 
même), est faux ? Comment ne pas penser 
u'il faut réunir un 
= ensemble très 
particulier 


= de conditions 
, pour fabriquer des 
sursauts gamma ?” Un avis également 
partagé par George Djorgovski qui, s’il ne 
doute pas de la capacité de ses “amis 
théoriciens de se tirer d'affaire quel que 
soit Le problème pusé”, insiste sui 
l'actuelle pauvreté des données observa- 
tionnelles : “Peut-être qu'après avoir 
mesuré davantage de redshifts et d'éner- 
gies, quelque chose d'inattendu apparaï- 
tra. Nous ne savons encore rien des 
phénomènes qui se déroulent pendant les 
quelques millisecondes qui encadrent un 
sursaut gamma. Dans les années à venir, 
les détecteurs de neutrinos et d'ondes 
gravitationnelles pourraient nous réser- 
ver des surprises.” 

Un sursaut gamma détecté le 25 avril 
dernier pourrait avoir déjà brouillé les 
cartes. Dans la petite région du ciel à 
l’intérieur de laquelle il aurait eu lieu, trois 
sources X ont été identifiées. Le déclin de 
l’une d’elles ayant beaucoup rappelé celui 
des autres lumières rémanentes attachées 
aux sursauts gamma, l'affaire aurait pu en 


E 
Big boum 


Armageddon : 


NOUS SAVONS désormais de 
quoi nous devrions réellement 
avoir peur. Le pire qui pourrait 
arriver à la Terre et à ses habi- 
tants serait qu’une hypernova 
explose dans notre coin de Voie 
lactée. Au début, rien de vrai- 
ment terrible en apparence. La 
bouffée gamma proprement dite 
apporte en quelques fractions de 
seconde une énergie équiva- 
lente à celle du Soleil. Mais 
l'atmosphère absorbe l'impact, 
qui passe quasi inaperçu. Tout 
au plus un éclair bleu, pas plus 
brillant que la Pleine Lune, 
s’empare-t-1l du ciel au moment 
du choc. II s’agit de la lumière 
émise par les particules formées 
lors de l’interaction des photons 
gamma et des atomes de la 
haute atmosphère, et accélérées 
à une vitesse supérieure à celle 
de la lumière dans l'air. 
Après quelques minutes de 
répit, le ciel commence à s'obs- 
curcir, à cause des nouvelles 
molécules formées au moment 
de l'impact — des composés 
azotés analogues à ceux qui 
donnent sa couleur brunâtre à 
la pollution urbaine. De quoi 
catalyser la destruction de la S& 
couche d'ozone au cours des 54 
mois suivants. Et l’on peut # 
aussi s'attendre à un refroidissement du climat durant quelques 
décennies dû à l'obscurcissement de l’atmosphère. Mais tout cela: 
sera sans importance, vu qu’il n’y aura plus personne sur Terre 
pour en pâtir. En effet, quelques jours après le sursaut gamma, 
c’est au tour des particules de matière projetées par l’explo- 
sion d'atteindre la Terre. Pendant un mois, un déluge de 
rayons cosmiques frappe la planète. Les atomes de l’atmo- 
sphère et leurs noyaux sont brisés. Fonçant à travers un 
_ brouillard.de lumière bleue, des armées de muons pilonnent la 
rester là. Mais, presque au même endroit, 
les astronomes ont repéré une supernova 
aux caractéristiques inédites, en train 
d’exploser dans une galaxie relativement 
proche (comme l'atteste son redshift de 
z= 0,008). D’où la question de savoir si le 
sursaut gamma doit être mis en relation 
avec la source X ou avec la supernova. 
“Si, à ce petit jeu, la supernova l'emporte, 


Le pire 


de Voie 


qu'une hypernova 
explose dans notre coin 


la mort bleue 

- z = surface terrestre. Chaque centi- 
mètre carré en reçoit cent fois 
la dose mortelle pour les 
humains, et il n'y a pas moyen 
de s’y soustraire. Les parti- 
cules disposent d'assez d’éner- 
gie pour traverser l'écorce 
terrestre sur plusieurs cen- 
taines de mètres, fabriquant au 
passage des isotopes radioac- 
tifs. En quelques semaines, la 
Terre reçoit l'équivalent de dix 
millions d’années de rayonne- 
ment cosmique ordinaire. La 
vie s’efface. À l'exception peut- 
être de quelques espèces réfu- 
giées dans les fosses océaniques 
et qui, après plusieurs millé- 
naires, pourraient être à l’ori- 
gine d’un recommencement… 
Ainsi, si les hypernovae pro- 
viennent bien de la coales- 
cence d'étoiles à neutrons, on 
peut calculer qu’un tel événe- 
ment survient dans une galaxie 
comme la nôtre une fois tous 
les millions d’années environ. 
Comme il n y a danger pour 
la Terre que si l’hypernova 
explose à, disons, moins de 
3 000 années-lumière d’elle ©, 
la fréquence de l'événement 
tombe alors à une fois tous les 
cent millions d'années. En 
somme, notre meilleure raison 
d'espérer tient à l'extrême rareté du phénomène. 


(1) Aucun corps ne peut atteindre une vitesse supérieure à celle de la lumière dans 
le vide. Mais rien ne s'oppose à ce qu'une particule dépasse la vitesse de la lumière 
dans un milieu matériel comme l'air ou l'eau. L'onde de choc occasionnée est alors 
responsable d'une émission de lumière bleue, appelée rayonnement Cerenkov. 

(2) Deux couples en situation de nous nuire Sont d'ores et déjà connus : PSR 
1518+4904 et PSR 1534+12. Mais il leur faudra des milliards d'années avant 
qu'ils ne s’effondrent, et personne ne sait à quelle distance de la Terre ils seront à 
Ce moment-là. Plus proches de la coatescence sont les pulsars binaires 
PSR1913+16 et PSR2127+11, qui s'effondreront dans 200 à 300 millions 
d'ännées. Maïs ils sont actuellement à plus de 20 000 années-lumière de la Terre. 


manifester dans la même direction et au 
même moment qu'un sursaut gamma, est 
si bizarre. Jamais on n'a vu d'objet de ce 
type avec une aussi forte émission radio. 
On a même pu déduire que la zone 
d'émission est en expansion à une vitesse 
proche de celle de la lumière. Cette explo- 
sion ne ressemble vraiment à rien de 
connu.” Pour Jacques Paul, aussi perplexe 


serait 


lactée 


alors nous aurons un problème avec le 
sursaut gamma, fait remarquer George 
Djorgovski. 71 aura mis en jen des éner- 
gies inférieures de plusieurs ordres de 
grandeur à celles des autres sursauts 


connus.” Mais dans le cas contraire, rien 
ne serait réglé pour autant, constate 
Rohdan Paczynski, car 1 faudra expli- 
quer pourquoi cette Supernova, qui 
n'avait qu'une chance sur un million de se 
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que ces collègues, il y a peut-être une 
morale à tirer de tout ceci. “Dès que l’on 
s'imagine sur la bonne piste, ironise-t-il, 
la nature semble s’ingénier à nous fournir 
le contre-exemple parfait.” 1 


Enfin en vidéo, l'intégralité du programme Tous sur Orbite ! 
diffusé sur France 3 et la Cinquième, 
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Les ‘plus grands noms s'y succéde 
“records tombéront dans son es! 


reste dans les mémoires col 
‘télescope d‘Edwin Hubble, 


ation Rockfeller, & E 
comme un sourire aux lèvres Pendant - nullions de dollars. En quittant 
des heures, il æparlé-argumenté, etses “doute pas qu'il Va bientôtmene: 


nr ÉRtE mrace © Juil 


5 
Léviathan 


son pays d'instruments permettant de col- 
lecter toujours plus de lumière, et ainsi de 
faire reculer les limites de l'Univers obser- 
vable. Avec, à chaque fois, une technique 
de financement bien à lui : l'appel aux 
mécènes. L'époque est aux génies de la 
finance, le tout est de les convaincre 
d'investir dans la science. Dès les années 
1890, alors qu’il dirigeait le département 
d'astronomie de l’université de Chicago, 
Hale a ainsi persuadé Charles Yerkes, un 
magnat des tramways, de financer la 
construction de la plus grande 
lunette du monde, de 1 m de dia- 
mètre. Vite conscient de la 
nécessité de disposer d’instru- 
ments encore plus puissants, il a 
ensuite fondé, en 1904, l’obser- 
vatoire du mont Wilson, en 
Californie du Sud, grâce aux 
fonds octroyés par l'industriel 
Andrew Carnegie. À peine le 
télescope de 1.5 m y était-il 
achevé, en 1909, que Hale est 
parvenu à arracher à un magnat 
californien du fer, John D. 
Hooker, le financement néces- 
saire à la construction d’un téles- 
cope de 2,5 m. Le plus grand du 
monde... C’est avec cet instru- 
ment, inauguré en 1917, que 
Edwin Hubble a réussi, le premier, à plon- 
ger dans l’océan des galaxies, en 1924. 
Très vite, les nouvelles questions suscitées 
par cette irruption des astronomes dans 


l'Univers extragalactique ont créé une 
demande en faveur d’un instrument encore 
plus puissant. En 1926, Hale a commencé 
à songer à un instrument dont le diamètre 
serait le double de celui du télescope 
Hooker et qui capterait donc quatre fois 
plus de lumière. Deux ans plus tard, il 
frappait à la porte de la plus riche famille 
des États-Unis. 

Son projet est approuvé par la Fondation 
Rockfeller le 26 mai. Encore une fois, 
Hale à réussi, malgré la maladie — toute 


sa vie, il souffrira de troubles psycholo- 
giques graves. Pas moins de cinq années 
lui seront nécessaires pour sélectionner le 
site d'implantation de l'instrument. Cinq 
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Convoi exceptionnel : en 1936, le 
miroir de 5 m arrive enfin en train 
à Pasadena pour y être poli 
(Hubble est au premier plan à 
droite). Ci-dessous, la “dernière 
ligne droite": l'ascension du mont 
Pelomer, le 19 novembre 1947. 


années noires, le krach boursier 
étant passé par là. Heureuse- 
ment la Fondation a les reins 
solides. Étant donné que le 
futur télescope appartiendra au 
Caltech (le Californian Institute 
of Technology) de Pasadena, et 
qu'il sera utilisé par les astro- 
nomes du mont Wilson, dont les 
bureaux et les laboratoires se 
trouvent aussi à Pasadena, il 
paraît souhaitable qu’il soit 
érigé en Californie. Malheureu- 
sement, le mont Wilson lui- 
même ne peut pas convenir, le 
noir de la nuit commençant déjà 
à l’époque à y être troublé par 
les lumières de Los Angeles et 
des villes voisines. En 1934, 
Hale jette finalement son dévolu 
sur un haut plateau du mont 
Palomar, à 1680 m d'altitude, à 125 km au 
sud-est de Pasadena et à 80 km au nord-est 
de San Diego. La construction des bâti- 
ments peut commencer. Mais Hale n’est 
pas au bout de ses peines. 

La réalisation du miroir de 5 m de dia- 
mètre va s'avérer l'opération la plus 
longue et la plus délicate. Quel matériau 
choisir ? Le verre, comme pour le miroir 
du télescope de 2,5 m du mont Wilson ? 
Ce matériau présente l’inconvénient de se 
déformer légèrement sous l’effet des 
variations de température et 
Hale craint que ce défaut ne soit 
accru avec les dimensions du 
auiivir. Aussi préfèse-t-il vpler 
pour le quartz. pratiquement 
insensible aux changements 
thermiques. La fabrication 
d'une pièce optique de cette 
dimension représente un formi- 
dable défi que le laboratoire de 
Ja compagnie General Electric à 
Lynn, dans le Massachusetts, 
accepte de relever. Le devis se 
chiffre à 252 000 dollars. Trois 
ans plus tard, 639 000 dollars 
ont été dépensés en pure perte : 
un premier modèle du miroir, 
coulé avec succès au début de 
1931, s’est fêlé lors de l’opéra- 
tion de recuit, et la mise en œuvre du pro- 
cédé de fabrication retenu par la General 
Electric se révèle trop difficile. Hale se 
résout donc à renoncer au quartz et choisit 


un autre matériau, le Pyrex. À l’époque, ce 
verre résistant au feu n’a jamais été 
employé dans la fabrication d’instruments 
d’optique, mais son insensibilité aux écarts 
de température lui vaut de retenir l’atten- 
tion des astronomes. Le coût d’un nouveau 
disque de 5 m de diamètre en Pyrex est 
évalué entre 150000 et 300000 dollars. La 
Corning Glass Works Co, qui fabrique ce 
matériau, s’engage à couler le disque sou- 
haïté aux termes d’un contrat signé vers la 
fin de 1931. 

Façonner un disque de cette taille tout 
en Pyrex, c’est la promesse d’avoir à 
manœuvrer 42 tonnes. Sans compter celle 
de devoir à attendre neuf ans avant que 
cette masse de verre refroidisse.. Pour 
limiter celle-ci à 20 tonnes, on décide que 
la face postérieure du miroir sera façonnée 
en nid-d’abeilles, avec de nombreuses 
cavités où viendront s’insérer les éléments 
du support. Après l’échec d’une première 


Quel matériau 
choisir pour un tel 
miroir ? Ce sera 
le Pyrex 


tentative en mars 1934, le disque est coulé 
en décembre. Son refroidissement, très 
lent pour éviter toute déformation du 
verre, dure ensuite dix mois. Au début de 
1936, il est enfin prêt pour la taille et le 
polissage. Soigneusement emballé, il 
quitte les fonderies de la Corning, dans 
l'État de New York, pour être acheminé 
par train spécial jusqu’à l’atelier d’optique 
du Caltech, à Pasadena. 

La même année, la comipagnie 
Westinghouse, à Philadelphie, se voit 
confier la construction de la monture. Sa 
réalisation, comme celle du miroir, pose 
de nombreux problèmes. Initialement, 
c'est une monture équatoriale à fourche 
qui a été envisagée. Mais des études mon- 
trent qu'une telle structure ne sera pas 
suffisamment rigide. D’aucuns préconi- 
sent alors une monture à berceau, du type 
de celle déjà utilisée pour le télescope de 
2,54 m du mont Wilson, mais celle-ci 
présente l’inconvénient d'empêcher les 
visées dans des directions proches du 
pôle. Finalement, le choix se porte sur 
une monture en fer à cheval : une sorte de 
monture à berceau largement découpée 
en fer à cheval du côté nord afin d’autori- 
ser les visées vers le pôle. 

Autre casse-tête pour les ingénieurs : 
comment manœuvrer un télescope aussi 


Archives Callich 


= 
Fin novembre 1947, observatoire du mont Palomar : le miroir en phase d'aluminage. 


lourd qu’une locomotive ? On songe 
d’abord à utiliser un système doté de roule- 
ments à billes et de galets. Mais les calculs 
montrent qu'une telle installation nécessi- 
terait des moteurs extrêmement puissants. 
Très ingénieuse, la solution finalement 
retenue consiste à laisser flotter le téles- 
cope entre ses supports, sur un film d’huile, 
afin de réduire les frottements. Aux extré- 
mités nord et sud de la monture, des cous- 
sinets contiennent des tampons d’huile. 
Pompée sous pression, l’huile sépare les 
surfaces métalliques de quelques milli- 
mètres à peine. Grâce à quoi, un petit 
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moteur de quelques centaines de watts suf- 
fit pour mouvoir avec la précision d’une 
pièce d’horlogerie les 530 tonnes de l’ins- 
trument et de sa monture. 

Troisième difficulté : dans quelle struc- 
ture placer les systèmes optiques du téles- 
cope, pour qu'ils restent toujours alignés 
à mieux que 2 millimètres près, quelle 
que soit la direction de visée ? Vu la lon- 
gueur de l’instrument —16,75 m —, un 
tube fermé n’ aurait pas présenté la rigidité 
suffisante. L'option choisie est une struc- 
ture métallique en treillis, dont les flexions 
éventuelles sont identiques aux deux 


Bâtisseur infatigable, George Hale 
aura toujours su rallier à ses vues 
des génies de la finance. Comme 
Andrew Carnegie et John Hooker 
(les deux premiers en partant de la 
droite) avec qui il pose en 1910 (Hale 
est le deuxième à gauche). 


extrémités. Conçue par l'ingénieur 
Scrruricr, cctte astucieuse structure 
équipe aujourd’hui tous les grands 
télescopes. 

Achevée en juin 1938, la mon- 
ture est aussitôt chargée sur un 
bateau qui la transporte, via le 
canal de Panama, de Philadelphie 
en Californie, puis acheminée par 
des tracteurs spéciaux jusqu’au 
mont Palomar, dont les bâtiments 
ne sont pas encore achevés (ils le 
seront en 1941). Hale n’est plus là 
pour l’accueillir. Il s’est éteint le 
21 février, dix ans trop tôt pour voir 
l’aboutissement de ses efforts. En effet, 
alors que la taille et le polissage du miroir 
géant se déroulaient sans problèmes 
majeurs, la Seconde Guerre mondiale 
viendra brutalement les interrompre, 
mobilisant tous les experts en optique à 
des tâches militaires. Le travail ne repren- 
dra qu’à la fin des hostilités et ne s’achè- 
vera qu’en 1947, onze ans et demi après 
avoir commencé | 

Le 18 novembre 1947, un étrange convoi 
quitte enfin Pasadena pour le mont 
Palomar : sur la plate-forme remorquée par 
deux tracteurs, et poussée par deux autres, 
trône, soigneusement harnaché, le disque 
poli de 14,5 tonnes. À l'observatoire, un 
bassin d’aluminiure l’attend. La surface du 
miroir, une parabole dont les défauts 
n’excèdent pas le millième de millimètre, 
est recouverte d’une mince couche réflé- 
chissante d'aluminium. Enfin, sous 


l’impressionnant dôme d’acier de 45 m de 


diamètre construit pour abriter le télescope, 
l'immense miroir est mis en place. Il est 
délicatement installé au fond du tube de 
16,5 m de long portant à sa partie supé- 


Première lumière, 
21 décembre 1947 : 
“Ce que je vois ? 
Oh, quelques étoiles.” 


rieure, suspendue à 23 m au-dessus du sol, 
une cage cylindrique ouverte de 6,6 m de 
diamètre, destinée à accueillir l'observateur. 

La première lumière a lieu le 
21 décembre 1947. L’astronome américain 
Anderson est le premier à mettre l'œil à 
l’oculaire. Alors qu’on lui demande ce 
qu’il voit, il fait preuve d’un flegme très 
britannique en répondant 
d’une voix qui se veut indif- 
férente : “Oh ! quelques 
étoiles.” C’est ensuite au 
tour d’Ira Bowen, le direc- 
teur des observatoires du 
mont Wilson et du mont 
Palomar, et de quelques-uns 
des astronomes ayant parti- 
cipé à la construction du 
télescope. Parmi eux, deux 
explorateurs de l'Univers 
extragalactique qui ont 


Le 26 janvier 1949, Edwin 
Hubble prend son premier 
diché avec le télescope de 
5 m. La nébuleuse NGC 2261, 
dans la Licorne, entre à son 
tour dans la légende... 
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attendu cet instant avec la plus grande 
impatience : Edwin Hubble et Milton 
Humason. Désormais, les astronomes peu- 
vent théoriquement espérer détecter à 
25 000 km de distance une lueur aussi 
faible que celle d’une bougie et la photo- 
graphier trois fois plus loin. Surtout, ils ont 
désormais la capacité de sonder les profon- 
deurs de l’espace deux fois plus loin 
qu'avec le télescope de 2,54 m du mont 
Wilson — donc d’explorer un volume 
d’Univers huit fois plus vaste que celui qui 
leur était accessible jusque-là. 

Le 3 juin 1948, l’inauguration officielle 
du géant de 5 m réunit la fine fleur des 
dignitaires et des astronomes de l’époque. 
L'’instrument est dédié, fort justement, à 
George Ellery Hale, sans qui l'aventure 
ne se serait sans doute jamais concrétisée. 
Pendant trois décennies, le télescope Hale 
restera un outil inégalé pour l'étude du 
ciel profond. Hubble l’utilisera jusqu’à sa 
mort, en 1953, pour rechercher des 
galaxies de plus en plus lointaines. Au 
début des années 60, c’est grâce à lui que 
l’on identifiera les premiers quasars dans 
le domaine optique. Au milieu des 
années 70, le 6 m de Zelentchouk, en 
Union soviétique. lui ravira le titre de 
plus grand télescope au monde. Mais le 
5 m conservera néanmoins une supério- 
rité de fait en raison des nombreuses dif- 
ficultés d'exploitation de son concurrent. 
Les progrès de l’instrumentation lui 
valent aujourd’hui de pouvoir capter la 
lumière d’objets bien plus faibles qu’à 
l’époque héroïque de sa mise en service. 
En cette fin de xx° siècle, alors qu’une 
nouvelle génération de très grands téles- 
copes vient prendre la relève, le géant du 
mont Palomar est prêt pour de nouvelles 
découvertes. 1 
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OUS les parcs se doivent d’en 

posséder au moins une paire, 

glissant noblement à la surface 

d’une eau glauque au milieu 

de leurs cousins canards. Les 

cygnes ont l’avantage d'être 
naturellement décoratifs, à peu de frais. Ils 
ont le port de tête aristocratique et leur har- 
monieux ballet aquatique a uu je-ne-sais- 
quoi de pensif, de mélancolique, qui fait se 
pâmer les amoureux et lesesthètes. Bref, ce 
sont de belles bêtes, tant qu’elles restent sur 
l’eau. À terre,’est une autre paire de 
manches: La parenté du cygne avec les 
oies-crève les yeux. Secouant son ridicule 
popotin, il se dandine lourdement sur ses 
courtes pattes palmées, en jetant quelques 
coups de becs hargneux aux canards qui 
ont le malheur de passer à proximité. 
L’emplumé a mauvais caractère et devient 
vite agressif. 

Domestiqué d’abord pour sa chair, puis 
comme ornement, cet hypocrite animal a 
eu droit à la consécration suprême : il s’est 
fait offrir une constellation, fort belle de 
surcroît. Il n’a commis aucune action par- 
ticulière pour mériter un tel cadeau, se 
contentant d’être lui-même, beau et... à la 
fois. La légende la plus célèbre à laquelle 
il est associé met en scène Léda, épouse de 
Tyndare, à l’époque roi de Sparte. À en 
croire les peintres qui se sont abondam- 
ment inspirés de son histoire, c'était une 
plantureuse matrone, aussi moelleuse et 
appétissante qu'une tarte aux myrtilles. 
Zeus, toujours à l'affût d’un mauvais 
coup, ne résista pas à l’envie d’y goûter. 
Léda barbotait dans les eaux claires d’un 
lac lorsqu'elle vit, voguant vers elle, le 
plus élégant des cygnes. Touchée par tant 
de grâce aristocratique, elle enlaça le bel 
animal, qui s’empressa de l'emmener dans 
le premier fourré venu. Là, Zeus reprit 
forme humaine et savoura en toute quié- 
tude la friandise qu’il était allé pêcher. De 
retour dans son palais, Léda tomba sur son 
mari Tyndare dont les Sangs ne firent 
qu’un tour à la vue de cette belle encore 
toute émoustillée par son aventure. 
Elle se plia de bonne grâce à ses 
exigences et, après le dieu, 
se laissa croquer par 
l'époux. 

Il n’y aurait pas eu de | 
quoi plumer un cygne 
si cette libidineuse 
journée n’avait 
eu des suites 
sévères pour 
le monde an- 
tique. Zeus 
a laissé en 
souvenir à 


Léda, deux mioches immortels : Pollux le” 


pugiliste et la blonde Hélène. De son côté, 
Tyndare, le même jour que le dieu. lesta sa 
femme de deux autres-enfants, mortels et 
demi-jumeaux des précédents : la funeste 
Clytemnestre et Castor le cavalier. Les 
deux mâles 

de la por- 
tée, 
bien 
que 


rents, étaient insépa- 
rables. Castor rendit 
l'âme au cours d’une 
sombre rixe. Pollux ne 
supporta pas la perte de 
son frère et exigea de parta- 
ger avec lui son immortalité. 
Tous deux occupent à présent 
une place de choix dans 
le ciel : la constellation 
des Gémeaux. Quand aux 
filles de Léda, il eut 
sans doute mieux valu 
pour le repos et la 
tranquillité de bien 
des héros qu'elles 
n'aient pas vu le 
jour. La pre- 
mière, 

Hélène, 


Æ épousa l’aimable 
Ménélas, fait roi de Sparte 
par Tyudare. Pâris, fils du roi de Troie 
Priam et bellâtre borné, vint un jour demar 
der l'hospitalité à Ménélas. Celui-ci 
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l’accueillit avec joie et le laissa seul avec sa 
femme. Or Pâris n’était pas venu là par 
hasard. Avant de taper à la porte de 
Ménélas, il avait été prié par Héra, 
Aphrodite et Athéna de choisir la plus belle 
des trois. Pâris préféra Aphrodite parce que, 
maligne, elle avait promis en échange de lui 
offrir la plus jolie femme du monde. Cette 
femme était Hélène, que le coureur de 
jupons enleva etemmena à Troie. Le mari, 
offensé, appela alors ses alliés à 
la rescousse. 

Les rois et les 
princes de toute la 
Grèce répondirent 


Achille, Ajax, pour 
ne citer que les 
plus connus, 
réunirent 
hommes et 
vaisseaux 

et se prépa- 
rèrent à la 
bataille. 
Comme général 
en chef, ils se don- 
£ nèrent Agamemnon, 
frère de Ménélas, roi de 
Mycènes et époux de Clytemnestre. 
Juste avant le départ, les dieux, pour une 
raison futile, se mirent à bouder les Grecs 
et empêchèrent les vents favorables de 
gonfler les voiles de leurs navires. L’oracle 
fut consulté : seul le sacrifice d’une vierge 


x6yale 
pouvait les apaiser. Pressé 
d’en découdre avec les 
Troyens, Agamemnon 
leur offrit en sacrifice sa 
propre fille, Iphigénie. 

Clytemnestre ne le lui 
à pardonna pas. Son 
mari parti, elle prit 
un amant et envoya 
À au diable ses deux 


autres enfants, 

Oreste et Électre, 

\ très choqués 
ds NS 


Dix ans 
et un cheval É 
plus tard, le roi , 
de Mycènes rentra \ \, 
au bercail, auréolé SL ù 
de gloire. Son repos du + à 
guerrier fut définitif : K 
Clytemnestre lui coupa le N 
kiki, vengeant la mort injuste de 
sa fille Iphigénie. L'histoire ne 
s'arrête pas là et c’est à Oreste que 
revint l’honneur de mettre un point 
final à cette sanglante saga familiale. 
Poussé par sa sœur Électre et son ami 
Pylade, il finit par tuer Clytemnestre et 
son amant. 

Tout ça à Cause d’uu cygne concupis- 
cent. Cette espèce de grosse oie dédiée à. 
Vénus a inspiré plusieurs autres histoires, 


à. par son comM- 
à, 


> 
* 


remet 


AB 


IRÉO 


dont celle d’un certain Cycnus. Il était 
Ï’ami de Phaéton, le fils mortel du 
+ Soleil qui, un jour. s’en alla deman- 
der à son père la permission de 
: conduire son char. Le Soleil essaya 
de l’en dissuader, l’attelage était 

é par trop fougueux et le che- 
S&E, min semé d’embûches, mais 
=5S  Phaéton tint bon. Les portes 
© de l’est s’ouvrirent et le char 
s’élança dans le ciel. La griserie 

du jeune homme fut de courte 
durée : les chevaux sentirent qu’ils 
n'avaient pas affaire à leur puissant 
maître et larguèrent les amarres. 
Leur course devint démentielle, ils 
zigzaguaient dans le ciel, brûlant 
tout sur leur passage, y compris le 
pauvre Phaéton. N°y tenant plus, la 
Terre se mit à beugler, affolant Zeus 
qui lança sa foudre sur le chariot. 
Homme et chevaux furent réduits en 
miettes et dégringolèrent dans le 
fleuve Éridan. Le fidèle Cycnus, 


d'être définitivement attribuée à l’aristo- 
cratique oie blanche de la légende, la 
constellation a reçu une multitude dernoms 


. d'oiseaux : poule, aigle, pigeon. Cette 
“vision ornithologique a, pendant un temps, 


été remplacée par une vue très chrétienne 
du'ciel. Dans l’alignement des étoiles du 
Cygne, on eut vite fait de voir un beau cal- 
vaire, parfaite reproduction de la croix sur 
laquellé-le Christ fut crucifié. Plus sobres, 
les astronomes préfèrent l'appeler la Croix 
du Nord. 

Sur la queue du Cygne est posée l'étoile 
Deneb (Alpha), bel astre brillant et dernier 
membre du Triangle d’été. Son nom com- 
plet est Deneb elDajajah, la “queue de la 
poule”. Trois cent mille fois plus lumi- 
neuse que le Soleil et.25 fois plus massive, 
cette supergéante est distante de quelque 
3000 années-lumière. 

Quelques degrés à l’est de Deneb, les 
amateurs trouveront la nébuleuse America, 
NGC 7000 — gigantesque nuage qui a 
la forme du continent nord-américain. 


Le Cygne 


Sois beau 
et tais-tol 


affligé par la mort de son ami, voulut lui 
donner une sépulture convenable. 11 plon- 
gea dans le fleuve. une fois, deux fois, 


mille fois, ramenant, bribe par bribe, les 


morceaux épars de Phaéton. Zeus, touché 
par tant de compassion — ou agacé par tant 
de stupide obstination — voulut faire 
quelque chose pour le simplet Cycnus. 


iN Sans lui demander son avis, il transforma 


à, le jeune homme en un bel oiseau aux 


pattes palmées, qu’il transporta au fir- 
mament. 
La constellation du Cygne, facile 
\ à repérer, est en plein dans la 
Voie lactée. Elle a vraiment la 
silhouette d’un volatile en 
plein vol, étirant largement 
ses ailes entre le Dragon et 
Pégase tout en cssayant 
de se faufiler entre la 
Lyre et l’Aïgle. Avant 


æ 
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Alignées avec Deneb, viennent ensuite 
Sadir (Gamma), ou Sadr, la poitrine de 
l'animal, et Albiréo (Bêta), son bec. Cette 
dernière est l’une des plus jolies doubles 
du ciel, visible à l’aide d’un petit téles- 
cope. Le membre le plus brillant du couple 
est de couleur jaune, une topaze contras- 
tant avec le bleu profond de son compa- 
gnon. Distant de 400 années-lumière, 
l'ensemble est 700 fois plus lumineux que 
le Soleil. De part et d'autre de Sadr, l’ani- 
mal déploie ses larges ailes. À droite, au 
milieu, se trouve Géniah (Epsilon), l'aile. 
Cette étoile n’aurait rien de bien remar- 
quable si elle ne permettait, par son voisi- 
nage, de repérer une céleste célébrité : les 
Dentelles du Cygne. Vestige de l’explo- 
sion d’une supernova, cette nébuleuse 
s’cffiloche lentement et ressemble beau 
coup à des filaments de barbe à papa. 
Leïla Haddad 
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| ES auteurs de science-fiction ont depuis longtemps 


inventé les mondes dont ils avaient besoin pour 
faire évoluer leurs personnages et rebondir leurs 
intrigues. Ces mondes ont parfois été placés sur la voûte 
céleste au hasard des affinités des auteurs avec telle ou 
telle étoile, mais, dans la plupart des cas, les étoiles 
autour desquelles tournent ces planètes imaginaires ont 
été choisies parmi les plus brillantes ou les plus proches 
de nous, dans un rayon de quelques dizaines 
d'années-lumière autour du Soleil. En raison des per- 
formances actuelles de détection, c'est bien sûr vers 
ces étoiles relativement proches que les astronomes 
ont, eux aussi, orienté leurs recherches durant ces 
dernières années. Avec un certain succès puisqu'ils y 
ont déjà trouvé quelques planètes géantes du type 
de Jupiter. Annonce après annonce — et celle de 
Hubble (voir page 16) vient à point nommé nous 
rappeler à quel rythme soutenu celles-ci se succè- 
dent — les catalogues s'enrichissent de petits asté- 
risques signalant qu'une ou plusieurs planètes 
seraient en orbite autour de telle ou telle étoile. 
La première annonce a été faite en 1988 par une 
équipe de l’université de Harvard dirigée par David 
Latham. Elle concernait un objet dont la masse était 
d'au moins 9 à 10 fois celle de Jupiter et qui tournait 
sur une orbite elliptique autour de HD 114762, 
petite étoile de magnitude 7,3 située à plus de 
90 années-lumière (a.-l.) dans la constellation de la 
Chevelure de Bérénice (Coma). Invisible à l'œil nu, 
cette étoile est repérable aux jumelles. Il suffit de 
pointer Alpha Comae, qui est de 4° magnitude, pour 
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voir HD 114762 à 0,5° vers l'est. En juillet, engagez vos 
recherches dès la fin du crépuscule astronomique, 
lorsque la Chevelure de Bérénice est encore observable à 
une trentaine de degrés de l'horizon ouest. Si votre ciel 
n'est pas idéal et que les étoiles de cette constellation res- 
tent invisibles à l'œil nu, vous pouvez repérer Alpha en 
pointant vos jumelles vers Arcturus du Bouvier, visible 
quelle que soit la qualité de votre ciel, puis en vous déca- 


.51 Pégase | 
ST 
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Depuis trois ans, les exoplanètes occupent le haut de l’affiche. 


Leur observation directe semble même possible depuis 

le récent exploit d'Hubble. Quant à nous, à défaut d’avoir 
la vue aiguisée du télescope spatial, rêvons un peu en 
contemplant les étoiles autour desquelles elles gravitent. 


ANDROMEDE 


nan _— EE And - 


Mag. lim. : 7,5 E< . 
lant d'environ deux champs vers la droite et de trois 
champs vers l'horizon (avec un champ de 6° de diamètre). 
HD 114762 apparaîtra alors dans vos jumelles, mais 
n'espérez pas voir sa “planète”. La magnitude de celle-ci 
étant proche de 23, elle est un million et demi de fois 
moins lumineuse ! Quant à l'écart angulaire entre 
les deux astres, il est de 0,01 seconde d'arc, ce qui 
est largement inférieur à la résolution des plus 
grands télescopes optiques professionnels. Le 
Corps qui gravite autour de HD 114762 possède en 
outre une orbite très elliptique. Il s'approche 
jusqu'à 0,22 UA‘” de son étoile et s’en éloigne 
jusqu'à 0,46 UA avec une période de 84 jours. 
L'énorme masse, la très faible distance qui le 
sépare de l'étoile et la forte excentricité de son 
orbite ont longtemps fait douter de la nature pla- 
nétaire de ce corps, et certains astronomes en 
doutent toujours, expliquant qu'il s'agit en fait 
d'une naine brune. David Latham et son équipe 
ne sont donc pas considérés comme les premiers 
découvreurs d'une exoplanète. Ce titre revient 
aux Suisses Michel Mayor et Didier Queloz, deux 
astronomes de l'observatoire de Genève, qui ont 
annoncé en octobre 1995 |a découverte d'une 
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exoplanète en orbite autour de l'étoile 51 de Pégase. On 
ne peut pas dire que la planète de 51 Peg correspond au 
canon planétaire en vogue dans le Système solaire ! Cette 
planète ne ferait certes qu'une demi-masse jovienne, 
mais elle orbiteraïit à 0,05 UA de son étoile et accompli- 
rait une révolution en seulement 4,2 jours 1! On peut se 
demander comment une planète résiste à la température 
qui règne à une si faible distance d'une étoile (plus de 
1000 °C) et aux contraintes d'une orbite si serrée, mais les 
théoriciens se sont empressés d'inventer toutes sortes 
d'hypothèses pour une telle situation. 

Trouver 51 Peg est facile. Dans un ciel bien noir, sa 
magnitude de 5,5 permet de la voir à l'œil nu. Elle se 
situe exactement à l'opposé de HD 114762. Vous devez 
donc pivoter de 180° pour être face à la constellation de 
Pégase. Repérez alors Alpha et Bêta (Markab et Scheat) ; 
51 Peg est à 1,5° à l'ouest du centre de la ligne joignant 
ces deux étoiles. Si vous pointez Markab dans des 


Couronne 
boréale 


: RhéCrb” 


@/ Alphecca 
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Au zéniti 


Pour en savoir plus 


Relire le dossier sur la quête des autres Terres 

dans notre numéro de juin dernier (n°337), ainsi 
que tous les articles consacrés aux découvertes 
d'exoplanètes dans les numéros 308, 309, 311 et 314. 
Les lecteurs connectés à Internet consulteront 

avec profit le site réalisé par Jean Schneider. 

Ils y trouveront notamment un tableau récapitulant 
les connaissances accumulées sur toutes les 
exoplanètes et une page de liens leur permet 

de partir vers d’autres sites intéressants du domaine 
(www.obspm:fr/planets). 


jumelles, décalez-vous du diamètre d'un champ vers le 
nord et 51 de Pégase sera l'étoile la plus brillante, non 
loin du centre du champ. La planète de 51 Peg doit à son 
orbite minuscule d'afficher une magnitude apparente 
élevée, environ 17, ce qui pourrait la mettre à portée des 
instruments d'amateur. Mais son infime orbite et la 
distance de l'étoile (50 années-lumière) engendrent 
l'écart angulaire le plus faible de toutes les exopla- 
nètes connues : à peine 0,003 seconde d'arc ! Ce 
n'est donc pas de sitôt que les astronomes repére- 
ront directement 51 Peg B. 

La proximité apparente du Soleil nous empêche de 
voir 55 Rhô1 Cnc en été. Elle se situe en effet dans 
la partie septentrionale du Cancer, constellation 
traversée par le Soleil de fin juillet à la mi-août. 
D'après ses découvreurs, les Américains Paul Buttler 
et Geoffrey Marcy, cette exoplanète de 0,84 masse 
jovienne accompliraït sa révolution en 14,7 jours, à 
seulement 0,11 UA de son étoile. Cela lui confére- 
rait une magnitude apparente un peu supérieure à celle 
de 51 Peg B, environ 19. Cette étoile étant à 44 a.-l. de 
nous, l'écart angulaire de sa planète dépasserait à peine 
0,008 seconde d'arc — ce qui est, une fois encore bien 
loin, des possibilités des instruments actuels. 

Avec une magnitude apparente juste inférieure à 16, les 
exoplanètes d'Upsilon d'Andromède et de Tau du Bou- 
vier sont elles aussi pelotonnées contre leur étoile, à envi- 
ron 0,003 seconde d'arc. En revanche, étant de quatrième 
magnitude, ces étoiles sont faciles à distinguer à l'œil nu, 
même dans un ciel imparfait. C'est au sud du Bouvier 
qu'il faut chercher Tau, à environ 7° à l’ouest d'Arcturus. 
Si vous dirigez des jumelles vers cet astre éclatant, il vous 
suffit de glisser d'un champ entier vers l'ouest et d'ame- 
ner Murphrid (Êta du Bouvier) au centre, pour repérer 
Tau, à 2° au sud-ouest. Upsilon And est tout aussi simple 
à trouver : orientez vos jumelles vers Almach (Gamma 
And) et faites glisser cette belle étoile double vers l'est du 
champ. Juste avant qu'Almach ne disparaisse, vous verrez 
scintiller Upsilon près du bord droit. Quant à Rhô de la 
Couronne boréale, vous la découvrirez en plein centre 
de l'aire céleste occupée par cette petite constellation 
entre Hercule et le Bouvier. Elle est à 8,5° au nord-est 
(1,5 champ) d'Alphecca. Il s'agit une fois encore d'une 
exoplanète de masse comparable à celle de Jupiter tour- 
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nant en 40 jours autour de son étoile, à moins de 0,25 UA. 
Peu après la découverte de 51 Peg B par Mayor et Queloz, 
et avant de signaler leur détection de trois autres exopla- 
nètes du même type, Marcy et Butler annoncèrent en jan- 
vier 1996 la mise en évidence d’une planète semblable à 
HD 114762 près de l'étoile 70 de la Vierge (70 Vir). Cette 
deuxième représentante de la classe des exoplanètes à 
orbite fortement excentrique serait pratiquement une 
sœur jumelle de la planète de HD 114762. Elle aurait 
6,6 fois la masse de Jupiter et son orbite excentrique 
l'entraînerait de 0,27 à 0,59 unités astronomiques de son 
soleil, sur une orbite qu'elle parcourraït en 116 jours. De 
magnitude 5, 70 de la Vierge est encore une fois une 
étoile brillante, que vous observerez à l'œil nu sans dif- 
ficulté. Elle se trouve au nord-est de la constellation de 
la Vierge, à égale distance de Tau du Bouvier et de 
HD 114762. Centrez Vindémiatrix (Epsilon de la Vierge) 


et déplacez-vous d'un champ entier vers l’est ; au centre, 
vous apercevrez alors 71 Vir et, tout en haut (au nord) de 
votre champ, vous distinguerez 70 Vir, avec une planète 
de magnitude apparente de 21,4 et d'un écart angulaire 
de 0,03 seconde d'arc ! 

Une troisième exoplanète très excentrique est venue 
agrandir cette famille. Elle graviterait autour de 
16 Cygni B. Vous devrez donc lever la tête vers le sommet 
de la voûte céleste pour découvrir cette étoile. Cette fois- 


Dix exoplanètes 
en chiffres ic - 


Const. À. D. 2000,0 Déc. 2000,0 
HD 114762 Com 13h12m21,7s +17°31' 1,2" 
51 PegB Peg 22h57m27,1s +20°46'4,5" 
55 Rhô1 Cnc Cnc 8h52m376s +28°20°2,6" 
Tau Boo Boo 13h47m17,3s +17°27’22,3" 
Upsilon And And 1h36m485s +41°24 38,7" 
Rhô CrB CrB 16h01m26s +33°18 13" 
70 Vir Vir 13h28m26,5s + 13°47° 12,4" 
16 Cyg B Cyg 19h41m51,8s +50°31' 03“ 
47 UMa UMa 10h59m293s  +40°25' 46,1" 
Lalande 21 185 UMa 11h032m2053 +25°58 12" 
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ci, vous aurez besoin de jumelles 
où d'un petit instrument car il 
s'agit d'un astre de magnitude 6,2. 
Partez de Deneb et glissez d'un 
champ et demi vers l'ouest ; vous 
verrez alors 18 du Cygne, une belle 
étoile de troisième magnitude 
proche du centre. Décalez-vous 
encore d'un champ vers le nord et, 
sur le bord ouest, vous verrez 13 
Cyg (magnitude 4,6) avec 16 Cyg à 
moins de 1° vers l’est. 16 Cygni est 
un système stellaire triple dont les 
deux principales composantes, 
16 Cyg A et B, tournent l’une 
autour de l'autre en près de 
125000 ans. C'est justement autour 
de 16 Cyg B, une quasi-jumelle du 
Soleil, qu'Artie Hatzes et William 
Cochran ont découvert, en même 
temps que Marcy et Butler, la troi- 
sième exoplanète excentrique 
connue à ce jour. Elle possède de 
loin l’orbite la plus elliptique 
puisqu'elle s'approche à 0,6 UA de 16 CygB, ets'en 
éloigne jusqu'à plus de 2,8 UA. Il lui faut environ 
2,2 années pour effectuer sa révolution et sa masse serait 
de 1,5 Jupiter. Sa magnitude apparente se situeraït entre 
23 et 26,5, et son écart angulaire entre 0,03 et 
0,13 seconde d'arc. Cette forte excentricité pourrait en 
fait être la conséquence des interactions régulières entre 
la planète et 16 Cygni A, lorsque cette dernière passe au 
plus près de sa compagne. 

Le dernier type d'exoplanètes connu est celui représenté 
par les objets tournant autour de 47 de la Grande Ourse 
(47 UMa) ou de Lalande 21185. Tous deux possèdent des 
caractéristiques (masse, orbite) sinon identiques, du 
moins comparables à celles de Jupiter. La planète de 
47 UMa est l'une des deux premières découvertes par 
Marcy et Butler. Sa masse serait proche de 2,2 Jupiter et 
sa distance moyenne de révolution serait de 2,1 UA. 
L'une des voies les plus rapides pour identifier 47 UMa 


dans le vaste ciel est de partir de 
l'alignement Dubhe-Mérak, qui 
forme le bord opposé au manche 
dans la Casserole, cet astérisme qui 
réunit les sept étoiles les plus 
brillantes de la constellation de la 
Grande Ourse. Reportez trois fois la 
distance qui sépare ces deux étoiles 
vers le sud et vous arriverez juste à 
côté de 47 UMa. Aux jumelles, poin- 
tez Mérak et descendez de 2,5 à 
3 champs vers le sud, pour que 
47 UMa soit en plein centre. L'éloi- 
gnement, 46 années-lumière, et 
l'orbite assez ample de cette exo- 
planète se conjuguent pour lui 
donner une magnitude apparente 
de 25 et un écart angulaire de 
0,15 seconde d'arc, ce qui pourrait 
la placer à la portée des télescopes 
professionnels les plus performants 
dans un avenir proche. Quant à 
Lalande 21185, il semble qu'une 
exoplanète de 0,9 masse jovienne 
orbite à 2,2 UA de cette étoile, mais la technique de 
détection utilisée par l'Américain George Gatewood ne 
faït pas l'unanimité, et elle demande en tout cas une bien 
plus longue période d'observation pour une confirma- 
tion de son existence. Lalande 21185 se situe non loin de 
47 UMa sur la voûte céleste, puisqu'il suffit de placer 
cette dernière au nord-ouest du champ de vos jumelles, 
pour avoir Lalande 21185, de magnitude 7,5, juste en 
dessous du centre. 

Aujourd'hui une dizaine, demain des centaines, voire des 
milliers, les exoplanètes géantes envahissent le ciel, 
ouvrant la voie aux recherches qui révéleront à coup sûr 
des exoplanètes aux caractéristiques plus proches de 
celles de la Terre, ce que, au fond, tous les astronomes du 
domaine cherchent plus ou moins secrètement. 


(1) L'unité astronomique, notée UA, est la distance moyenne de la Terre 
au Soleil, soit environ 150 millions de kilomètres. Pour mémoire, rappe- 
lons que la distance de Jupiter par rapport au Soleil est de 5,2 UA et celle 
de Saturne de 9,5 UA. 


Islande 21185 - 


Les données numériques concernant les 


= 


Mag. Mag. Distance Masse Distance Séparation Mag. ag. exoplanètes nous QE été fournies par 
visible absolue del'étoile delaplanète  étoileplanète  étoile-planète  visiblede abs. de re ÿ er F É pes 
= stellaire stellaire {a.-l) (upiter=1) (millionsdekm) (seconded'aro) laplanète la planète se rs PE remise 
7,3 5,1 91 10 45 0,011 22,8 20,5 à ce dernier qui nous a indiqué comment 
estimer les magnitudes des exoplanètes et 
5,49 26 50 05 8 0,003 17,1 16,2 qui a confirmé nos calculs. Notez qu'ayant 
5,95 53 44 0,8 17 0,008 19,2 186 | pris un rayon moyen des exoplanètes 
4,5 3,6 49 3,9 ñ 0,003 15,9 15,0 équivalant à celui de Jupiter. Ces magni- 
209 30 54 0.68 9 0.003 1 59 1 29 tudes sont donc seulement indicatives. 
5,4 4,3 55 1,13 38 0,015 20,5 19,3 Erratum 
Dans le précédent numéro, sur le 
4,98 3,7) 59 6,6 71 0,026 21,4 20,1 nee Mae o DNee 
6,2 4,5 72 1,68 20 0,027 23,2 21,4 se trouvait juste à côté de cette 
5,05 43 46 2,41 312 0,148 24,7 24,0 belle étoile rouge le 31/1/07, et 
non le 31/1/99 comme nous l'avons 
7,A7 10,5 8 0,9 330 0,871 27,3 30,2 indiqué par SE. 2 
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de voute 


Le plein d'énergie 


ARATATA ! Dzim-boum, dzim-boum... Une marche 

trioruphale éclate sur l'écran, trausformé en une arène où 

bondissent les gladiateurs des temps modernes, sourires 
XXL et cheveux brillants de rigueur. Oyez, braves gens avachis 
dans vos fauteuils. l’œil terne et le bourrelet en bandoulière, 
levez-vous et courez vous avaler le jus Slurp : un litre d'énergie 
pure, qui dit mieux ? Croquez la barre bioactive Miom-miom, 
avalez la pilule Gloup, jetez-vous sur le yaourt Microbe : le 
plein d'énergie vous ferez. Au bureau avec enthousiasme vous 
irez et au vélo, enfin, vous vous remettrez.. Dzim-boum, dzim- 
boum... Selon les fils de pub, énergie et carburant seraient pour 
nous du pareil au même. La barre chocolatée ou le jus de fruits 
ont exactement la même fonction que l’essence dans une voi- 
ture, le fuel dans une chaudière ou le bois dans une cheminée : 
faire fonctionner la machine. Un plein, et zou ! c'est parti. Intui- 
tivement, nous sentons que ce n’est pas vraiment le cas : l’es- 
sence et le jus de fruits Slurp ne sont pas l’énergie, mais son 
support. Son emballage, en somme. 

L'énergie est une propriété de la matière, une entité physique 
aussi abstraite que la charge électrique. Qui a vu, de ses propres 
yeux vu, une charge négative ou positive ? Et pourtant, son exis- 
tence est absolument nécessaire pour expliquer une multitude de 
phénomènes physiques. De même, l’énergie est un fantôme, dont 
on ne se rend compte de la présence qu’à travers ses manifesta- 
tions. Elle est là, maïs le diable seul sait à quoi elle ressemble. 

Brumeux.. Disons que l’énergie est associée à la notion d’ef- 
fort. Par exemple, celui qu’il faut fournir pour casser les liaisons 
au sein des atomes ou au sein des molécules. Dans le premier cas, 
cet effort correspond à l'énergie nucléaire ; dans le second, à 
l’énergie chimique. Une bille qui roule sur un parquet est bourrée 
d'énergie cinétique : pour la mettre en mouvement, il a fallu la 
pousser, fournir un effort. La même boule, maintenue immobile 
en l’air, est tout aussi truffée d’énergie, dite potentielle : si on la 
Tâche, elle se met en mouvement sous l’action de la pesanteur et 
se charge d'énergie cinétique. De son côté, un gaz chauffé exerce 
une pression certaine sur les 
parois du récipient où il est 
enfermé, un effort lié à l’énergie 
thermique dont il est plein, 

En gros, partout où s’exercent 
des forces, électromagnétiques, tu vas attra per 
gravitationnelles, nucléaires, il y bi 
a énergie. Suivant l’état dans froid Il (l (l 
lequel se trouve la matière, en 
mouvement, immobile, chaude, en chute libre, cette énergie prend 
une forme différente. Toute matière contient de l'énergie, en quan- 
tité variable et sous les aspects les plus divers. Pis : la matière elle- 
même est énergie, à en croire la fameuse formule E = mc?. 

Perverse polymorphe, l’énergie est aussi une nomade, qui se 
transmet d’un système à un autre, d’un corps à un autre, plan- 
quée sous ses multiples oripeaux. Une boule de billard qui en 
cogne une autre lui transmet son énergie cinétique, et la 
deuxième boule se met en mouvement. Dans un fer à repasser, 
l'énergie électrique est transmise, via la prise, à une résistance 
qui se met à chauffer. En pédalant, un cycliste fournit une éner- 


Allume 
la lampe, 
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gie mécanique, un travail converti en énergie cinétique par les 
roues. Lorsque le cycliste freine, les patins convertissent cette 
énergie en chaleur. À aucun moment, il n’y a eu création 
d’énergie, seulement une circulation, assortie de quelques 
métamorphoses. 

Peu importe le flacon, pourvu qu’il y ait l’ivresse. Pour chan- 
ger l’état de la matière, vaporiser un liquide par exemple, il faut 
lui apporter de l’énergie, soit en le chauffant, soit en le compri- 
mant (énergie mécanique). Les deux solutions sont équiva- 
lentes, l’essentiel étant 
que le liquide reçoive la 
dose d’énergie nécessaire 
pour se transformer en 
vapeur. Seule compte la 
quantité. qui doit être 
conservée quel que soit le 
chemin emprunté. C’est 
la première loi de la ther- 
modynamique, dite de la 
conservation d'énergie. 
Au cours d’une transformation physique, un changement d’état, 
la quantité d'énergie à la fin du processus est la même qu’au 
début. Cette loi permit au physicien Wolfgang Pauli de postuler 
l’existence du neutrino : dans la radioactivité de type bêta, la 
quantité d’énergie des produits issus de la réaction est inférieure 
à celle des noyaux initiaux. Pauli émit alors l'hypothèse que 
quelque chose avait emporté la différence, une particule, le neu- 
trino, découvert quelque temps plus tard. Il ne peut pas y avoir 
destruction ou création d'énergie et lorsque, sous une certaine 
forme, elle nous semble avoir disparu, c'est qu’elle est apparue 
ailleurs, sous une autre forme. Une pile est vidée de son énergie 
électrique : celle-ci ne s’est pas évaporée, mais a été intégrale- 
ment convertie en chaleur et en lumière. 

Observés à travers la lorgnette thermodynamique, tous les 
processus physiques à l’œuvre dans la nature peuvent être 
interprétés en termes d'échanges d'énergie. Or. certains sont 
parfaitement impossibles. Un glaçon peut-il chauffer une 
pièce ? La réponse est bien évidemment non. La chaleur passe 
spontanément d’un corps chaud à un corps froid, mais de 
mémoire d’homme jamais personne ne s’est réchauffé au 
contact d’un iceberg. Certains échanges d’énergie, possibles 
dans un sens, ne le sont pas dans l’autre. Une balle immobile 
ne se met pas à rebondir toute seule, de plus en plus haut, pour 
venir se nicher dans le creux d’une main. L'énergie mécanique 
peut être intégralement convertie en chaleur, par frottement par 
exemple. En revanche, la chaleur ne se convertira jamais tota- 
lement en énergie mécanique. C’est tout le problème des 
moteurs thermiques (voitures, centrales thermiques) qui ne 
peuvent pas avoir un rendement de 100 %. Une partie de la 
chaleur produite pour actionner pistons et turbines est imman- 
quablement “perdue”, quelle que soit la technologie employée. 

Ces deux constats sont à la base du second principe de la 
thermodynamique. Ils ne font que souligner le fait, observable 
par tous, que la matière évolue dans un sens privilégié. Cher- 
chant à quantifier ces interdits et l’irréversibilité des processus 


L'entropie à 
encore augmenté |! 
C'est pas 

une vie, la vie 
qu'on vit... 
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maCh 
Perpétuelle 
(projet) 


physiques, le physicien Rudolf Clausius inventa au siècle der- 
nier le concept d’entropie. Du point de vue mathématique, l’en- 
tropie est un rapport, celui de la quantité de chaleur échangée à 
la température à laquelle s’est fait l’échange. Elle ne peut que 
rester constante, ou augmenter. En aucun cas elle ne peut dimi- 
nuer. Pour chauffer la pièce, le glaçon doit céder un peu de sa 
chaleur. Or, cela ferait diminuer son entropie : l'échange est 
impossible. L’eau chaude et l’eau glacée se mélangent dans une 
baignoire parce que l’entropie de l’eau tiède est plus élevée que 
celle de l’eau froide et de l’eau chaude. L’impossibilité de 
diminuer l’entropie empêche tout retour en arrière. Une fois 
mélangées, l’eau froide et l’eau chaude ne peuvent plus se dis- 
socier. Les transformations physiques à l’œuvre dans la nature 
se font toujours dans le sens d’un maintien ou d’une augmen- 
tation de l’entropie. Du présent vers le futur, jamais vers le 
passé. L’entropie donne sa flèche au temps. 
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Tout système tend vers une entropie maximale. Une fois que 
celle-ci est atteinte, il ne se passe plus rien : le pendule n’oscille 
plus, le moteur s’arrête, la braise ne chauffe plus, la balle s’im- 
mobilise. L'énergie s’est répartie de la façon la plus homogène 
qui soit entre les différents constituants de la matière. L'échange 
n'a plus lieu d’être. 

La chaleur est la forme la plus “désordonnée” de l'énergie. celle 
qui permet cette homogénéisation exigée par l’entropie. Les autres 
formes d’énergie ont donc une nette tendance à finir en chaleur, 
laquelle ne peut que partiellement être reconvertie en une énergie 
plus utile, électrique par exemple, ou mécanique. Le surplus s’em- 
presse de se répandre alentour, augmentant comme il se doit l’en- 
tropie. Au moment où toute l’énergie “utile” sera partie en fumée, 
alors il ne se passera strictement plus rien. Un néant programmé 
par l’entropie, dont l’autre nom pourrait être fatalité. 

Leïla Haddad 
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Les coutumières transhumances estivales 
vous emmèneront peut-être sous des ciels 


plus riches que ceux 


que vous fréquentez 


habituellement. L'occasion est belle de 
parfaire votre connaissance des constellations 
et des configurations stellaires originales 
qu’elles accueillent. 


NE lampe rouge en main, vous 
U vous dirigez vers la clairière bien 

protégée, repérée pendant la 
journée. Dans votre sac à dos, jumelles, 
carnet de notes, carte du ciel, Thermos 
de boisson chaude et quelques menus 
objets s'entrechoquent allègrement. Le 
crépuscule astronomique tire à sa fin 
mais, en cette période solsticiale, 
l'heure est déjà tardive. Qu'importe ! 
Vous dormirez plus longtemps demain 
matin ou vous ferez la sieste. Un ciel 
estival chargé d'étoiles, cela ne se rate 
pas, surtout lorsqu'on doit se contenter 
du paysage céleste appauvri d'une 
grande ville tout au long de l'année. 
Voilà, plus aucun lampadaire n'est en 
vue et une belle rangée d'arbres vous 
cache les pustules phosphorescentes 
des villages voisins. Vos yeux, partielle- 
ment acclimatés à l'obscurité ambiante, 


2 
6 7 8e 10 1112 
13-14 15 © 17 18 19 
2021 22, © 22 25 26 
27-28 29 30 O6 


perçoivent déjà l'ondoiement irrégu- 
lier de la Voie lactée. Dans le silence de 
la nuït, qui souligne le moindre froisse- 
ment d'herbe ou de branchage, l'aboie- 


Le 14 juillet en début de nuït 


Jupiter 


+ 


Le mardi 14 juillet, au début de la nuit noire, 
la planète Jupiter se lève à l’est, aux côtés 
d'une grosse Lune gibbeuse. 


Comment vous 

repèrer 

Notre carte montre la position des princi- 
pales constellations aux dates et heures 
indiquées, mais vous pouvez l'utiliser 
sans grand changement pendant environ 
une heure autour de ces moments. Si 
vous souhaitez découvrir les constella- 
tions visibles au-dessus de l'horizon est, 
par exemple, trouvez un site d'observa- 
tion dépourvu de lumières génantes et 
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Carte du ciel visible à la latitude de 
Paris (48° 50’ N). Si vous habitez au 
nord de la capitale, l'Étoile polaire 
sera plus haute dans le ciel et 
les étoiles de la partie sud de 
la voûte céleste seront 
plus-proches de l’hori- 
zon (situation inverse 
si vous habitez 
plus au sud). 


placez-vous face à l'est 
(à l’aide d'une boussole). 
Faites tourner la carte pour 
que l'inscription “Est” soit 
orientée vers le sol et donc parfai- 
tement lisible : les constellations des- 
sinées au-dessus de l'horizon est sont 
celles qui vous font face sur le ciel. 
Procédez de même pour les autres direc- 
tions : le nom de l'horizon face auquel 
vous vous tenez doit toujours être vers le 
sol. Comme le centre de la carte corres- 
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Carte du ciel visible (TU 
début juillet à 23 h 
mi-juillet à 22 h 
début août à 21h 


situé juste au-dessus 

de votre tête, une constel- 

lation représentée à mi- 

distance du centre et du bord 

de la carte sera à égale distance de 

l'horizon et du zénith. Si vous n'avez 

l, commencez par 

rechercher les étoiles les plus brillantes 

et les constellations comme la Grande 
Ourse ou Cassiopée. 
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V'PERSÉE 
: ANDROMEDE 
TRIANGLE: 


Pléiades 


TAUREAU | BÉLI 


Lune 
Verg7 


BALEIN! 


—* 
\ = HEÈVRE 


COLOMBE 


Mercure Me us 
Date 10 juillet 26 juillet 10 juillet 
Ascension droite 9h2m52s 9h54m4s 5h10m8s 6h33m18s 
Dédlinaison 117° 28/21" +10° 01:57" +212 47: 24% +22° 46! 17" 
Constellation Cnc Leo Tau Gem 
Magnitude 0,2 1,0 -3,9 =3,9 
Diamètre apparent 7,0% | » 937 11,8" HAE 
Élongation APRES ZE 29°0 250 
Distance (UA) 0,960 0,725 1,416 1,498 
Lever/coucher 6h15/21h09 6h40/20h17 1h57/17h4 2h11/18h10 


Fin de la nuit du 16 au 17 juillet 


Dans la nuit du 16 au 17, le Dernier Quartier 
sera juste en dessous du point jaunâtre de 
Saturne, loin à l'aplomb de l‘horizon est. 


ment lointain d'un chien ou les cris sur- 
aigus des chauves-souris qui virevoltent 
dans l'ombre, le contact avec l'immen- 
sité de la voûte céleste est profond, 


presque intime. || y a tant d'étoiles que 
même l'amateur averti s’y reprend à 
deux fois pour distinguer les bornes 
scintillantes des constellations. Si votre 
connaissance de la géographie stellaire 
est limitée, n'essayez pas de tout 
apprendre en une nuit. Utilisez notre 
carte mensuelle, ou toute autre carte 
mobile que vous aurez réglée sur le 
jour et l'heure de votre observa- 
tion, et concentrez-vous sur les 
étoiles les plus brillantes et les 
figures classiques. Lorsque vous 
pourrez reconnaître à coup sûr 
la casserole de la Grande Ourse, 
le H d'Hercule, les méandres du 
Dragon, le W de Cassiopée ou les 
trois pointes du Triangle d'été 
(Véga, Deneb et Altaïr), remplis- 
sez alors les interstices en repé- 
rant les constellations un peu 
plus discrètes que sont la Flèche, 
le Petit Renard, l'Écu ou Céphée. 
Gribouillez quelques schémas sur 
votre carnet afin de retrouver 


PÉGASE 


—— 


| 


POISSON. 
AUSTRAL 


rs Jupiter 
14 juillet fajuilet , 
6h22m29s 23 h 54m 54s/ 
+23°597507 -2° 00’ 09 
Gem Psc 
1,6 26 
ES ET | 43,9" 
160 1130 
2,507 4,487 
2h40/18h52 2h21/10h11 


buler à l'aventure, à l'affüt des aligne- 
ments stellaires fortuits qui font le 
charme des balades à ciel ouvert. 

Début juillet, cure est observable 
dans le ciel du soir. Le 10, 30 min après 
la disparition du Soleil, cherchez-la aux 
jumelles au-dessus de l'horizon ouest- 
nord-ouest (azimut d'environ 290°) et à 
près de 7° de hauteur. Son diamètre 


Le 21 et le 22 juillet à l'aube 


vos marques un soir suivant et 
prenez vos jumelles pour déam- 
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Suivez le passage d'un fin croissant lunaire à droite 
de Vénus puis de Mars, les 21 et 22 juillet à l'aube. 
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ions des planètes et du Soleil le 15 du 
+! mois. Les flèches indiquent la longueur et 
le sens du déplacement mensuel. Position 


Saturne 


4 h 20 11h57 
Toutes les heures sont données 
en temps universel (TU). 
Pour la France métropolitaine, 
ajoutez deux heures pour obtenir 

l'heure légale d'été. 


apparent n'est que de 6,6" mais sa 
magnitude est proche de 0, si bien que 
vous ne devriez pas avoir de difficultés 
à la repérer si votre horizon est bien 
transparent. Sa phase tend vers le der- 
nier quartier, mais il faut au minimum 
un instrument de 80 à 100 mm de dia- 
mètre pour s'en rendre compte. L'élon- 
gation de Mercure est importante — 
elle atteint 26,7° à l'est du Soleil le 17 


e 


14 juillet 


à 14juillet 14 juillet 
2h5m26s 20h56m48s 20h12m4s 
| 11090655" 17 58° 06" 19° 25101" 
= } Psc Pa Cap ë Cap 
03 5,7 Ÿ 7,9 
17.6" s 3,7" 23" 
79° 0 160 0 1700 
9,460 rÉ 18,910 29,136 
23h35/13h18 20h40/5h57 20h05/5h04 
Le Soleil en juillet La Lune en juillet 
Fever Méridien Coucher Lever Méridien Coucher. 
à Paris à Paris 
1 3h50 11h54 19h57 19 11h39 17h50 23h52 
5 3h53 11h55 19h56 5 15h43 20h45 1h09 
10 3h57 11h56 19h53 10 20h16 Oh11 4h52 
15 4h02 11h56 19h49 15 23h03 4h35 10h47 
20 4h08 11h57 19h44 ! | 20 1h24 9h03 16h46. 
25 4h14 11h57 19h39 25 6h15 13h31 20h37 
30 19h32 30 11h28 17h10 22h44 


1“ à 18h43min45s 
9à 16h 1min56s 

16 à 15h 14 min 305 
23 à 13h 44 min 505 
31 à 12h6 min 145 


Premier Quartier 
Pleine Lune 
Dernier Quartier 
Nouvelle Lune 
Premier Quartier 


Apogée 2à 17h 14:404 229 km 
Périgée 16 à 14 h 39 : 369 692 km 
Apogée 30 à 12 h 05 : 404 309 km 


— mais l’écliptique est tellement cou- 
ché sur l'horizon sud au début des nuits 
de juillet que la hauteur de Mercure 
reste inférieure à 10° pendant toute sa 
période de visibilité, d'autant plus 
qu'elle passe au nœud descendant de 
son orbite et se faufile donc au sud de 
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- À midi, début 
du jour julien 2450996. 
1° - Temps sidéral de Greenwich 
à0hTU:18h35 min 235. 
3-À 23h 51, la Terre est au plus loin 
du Soleil pour l’année : 152095 605 km. 
7 - Élongation maximale de Titan 
à l'est de Saturne. 
10 - Opposition de l'astéroïde Iris à 
23 h 21 min 165. Magnitude 8,6. 
12 - La comète périodique 
Arend-Rigaux passe au périhélie 
à 1,369 UA du Soleil. 
14 - En début de nuit, observez 
au-dessus de l'horizon est 
la conjonction Jupiter-Lune. 
Il se produit une occultation dans 
certains pays : Sud de l'Afrique, 
Madagascar, Sud de l’océan Indien 
et une partie de l'Antarctique. 
- Équinoxe de printemps sur Mars. 
- Temps sidéral de Greenwich 
à Oh TU : 19 h 30 min 355. 
17 - Élongation est maximale 
de Mercure à 1 h 08. 
Élongation solaire : 26° 41’. 
17 - À l'aube, suivez la conjonction 
de Saturne avec la Lune 
au-dessus de l'horizon est. : 
18 - Station à l’ouest de Jupiter 
à 0 h 44. Élongation solaire : 117° 10”. 
21 - Dans le ciel de l'aube, admirez 
Vénus à côté d'un fin croissant lunaire 
22- À 2h 50, la Lune 
est en conjonction géocentrique 
avec Mars, à 4° 47’ sud. 
23 - Opposition de Neptune à 20 h 08. 
Élongation maximale de Titan 
à l’est de Saturne. 
- Conjonction Mercure-Lune 
à2,1° sud. 
26 - L'équation du temps 
atteint son second maximum positif 
de l'année à +6 min 315. 
30 - Maximum de l'essaim météoritique 
des Alpha Capricornides. Il n'est pas 
rare d'admirer des bolides de 
magnitude négative dans cet essaim. 
31 - Opposition de l'astéroïde 
29 Amphitrite. Magnitude 9,2. 


l'écliptique le 13. Sa seule conjonction 
du mois se produit le 25 juillet avec la 
Lune, mais Mercure est déjà trop basse 
pour être observée correctement. 


= | Satellites de Jupiter en juillet 
30/6 . 


Vénus est toujours bien placée pour 
l'observation dans le ciel de l'aube. 
Comme le mois dernier, l'écliptique se 


Une comète aux jumelles 


Voici le meilleur moment pour observer la 
comète Meunier-Dupouy, découverte l'an der- 
nier par deux astronomes amateurs français : 
Michel Meunier et Philippe Dupouy (voir Ciel 
et Espace n° 326 et 335). Elle se déplace à 
l'ouest de la constellation de Pégase jusqu'à la 
fin août et est donc visible pendant toute la 
nuit. De grosses jumelles ou un petit instru- 
ment sont indispensables pour voir cet objet 


diffus de dixième magnitude. 


Éléments orbitaux de C/1997 J2 
Meunier-Dupouy 

T = 10,50 mars 1998 

q = 3,051 UA 

Argument du périhélie = 122,688° 
Longitude du nœud = 148,847° 
Excentricité = 1,001 016 
Inclinaison = 91,271° 

Équinoxe moyen 2000,0 

Source UAI - MPC 31 482. 


Vous pouvez utiliser les éléments orbitaux ci- 
dessous pour calculer les éphémérides de cette 
comète et tracer sa trajectoire avec certains 
logiciels de cartographie céleste. Vous pouvez 


: 
L 
ë 
: 
= 


Date Asc. Droite  Déclin. 
è0h himin Le 
26 juin 2226,11 +2741,3 
1e juillet 2223,45 +26 58,1 
6juillet 2220,22 +2607,8 
11juillet 2216,46 +25 09,7 
16 juillet 2212,20 +2403,3 
21 juillet 2207,48 +22483 
26 juillet 2202,37 +2124,4 
31 juillet 2156,95 +19 51,6 
5 août 2151,32 +18 10,4 
1Daoût 214557 +1621,5 
15août 213981 +1426,2 
20 août 213415 +1225,6 
25août 212868 +1021,6 
30 août 2123,49 +8 15,8 


également télécharger sur le site Internet 
de l'UAI des fichiers contenant les éléments 
de toutes les comètes observables actuelle- 
ment aux formats des principaux logiciels : 
“cfa www.harvard.edu/cfa/ps/lists/Comet 
Lists.html”. 

Consultez également le site d'éphémérides 
cométaires du Bureau des longitudes : 
“www.bdl.fr/ephem/comets/HTML/fran- 
cais/cometes.html". 


redresse par rapport à l'horizon, 
chaque matin, ce qui compense 
presque parfaitement la diminution de 
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l'élongation vénusienne, qui passe de 
31° à 24° en juillet. Au bout du compte, 
Vénus reste sensiblement à la même 
hauteur au début du crépuscule civil 
pendant tout juillet. Le 21 à l'aube, la 
Lune en croissant lui rend visite, à 6° 
sur sa droite. La magnitude de Vénus 
reste stable : -3,9, et son diamètre 
apparent perd une seconde d'arc à 
11", le 30. Dans un instrument, même 
de petit diamètre, vous pouvez obser- 
ver la phase de Vénus qui est de plus 
en plus gibbeuse. Vénus et Mars se rap- 
prochent l'une de l'autre pendant 
toute la fin juillet, une belle conjonc- 
tion à moins de 1° se produira dans les 
premiers jours d'août. 

Timidement, Mars se montre dans le 
ciel de l'aube. Chaque jour, elle 
s'éloigne un peu plus de la position 
apparente du Soleil et, avec des 
jumelles, il est possible de la repérer 
dès le milieu juillet. À l'œil nu en 
revanche, il faut attendre la fin du 
mois et trouver un site parfaitement 
dégagé vers le nord-est pour espérer la 
voir car sa magnitude ne dépasse pas 
1,7 le 30. Le 14 est le jour de l'équinoxe 
de printemps sur la planète rouge et, le 
22, une très petite virgule lunaire glisse 


Aspect de Saturne 
le 26 juillet 


"1-4 


sur sa droite, à 5° environ. Une conjonc- 
tion à voir aux jumelles dans la dernière 
demi-heure avant le lever du Soleil. 

L'élongation solaire de J r passe 
de 101° à 129° à l’ouest du Soleil durant 
le mois. Elle est alors chaque jour mieux 
placée pour l'observation en seconde 
partie de nuit. La magnitude de la pla- 
nète géante ne cesse d'augmen- 
ter (-2,5 à -2,7) et son diamètre 
apparent croît également pour 
atteindre 46,1" le 30. C'est donc une 
cible de choix pour tout amateur 
équipé au minimum d'une petite 
lunette. Le 14, la Lune est en conjonc- 
tion avec Jupiter, à moins de 4° de dis- 
tance. Le 18, Jupiter est stationnaire à 
l’ouest du Soleil, puis elle entame sa 
boucle de rétrogradation annuelle. 


observer Saturne avec un fort grossisse- 
la fin du mois et début août. Les anneaux 
présenteront alors leur maximum d'ouverture pour 
l’année et l'ombre de la planète sera bien visible. 


S e est observable pen- 
dant toute la seconde partie de 
la nuit à la limite des constella- 
tions des Poissons et de la 
Baleine. Son élongation crois- 
sante (93° le 30) et le redresse- 
ment quotidien de l'écliptique 
par rapport à l'horizon sud la 
placent rapidement très haut 
dans le ciel d'avant l'aube. 
C'est un astre facile à retrouver 
à l'œil nu car, avec sa magni- 
tude de 0,2, il n'a pas de 
concurrent sérieux dans cette 
région de la voûte céleste. Son 
diamètre apparent est proche 
de 18” et celui de ses anneaux 
avoisine les 41". Avec 16,7°, ces der- 
niers approchent de leur maximum 
d'ouverture pour 1998 (il se produira 
début août). Dans un instrument de 
taille moyenne, vous pouvez essayer de 
voir l'ombre du disque sur la partie 
sud-ouest des anneaux. À la mi-juillet, 
Saturne bascule pour plus d'un mois 
dans la constellation non zodiacale de 
la Baleine. Le 26, elle est en quadrature 
ouest, c'est-à-dire qu'elle se trouve à 
90° du Soleil sur l'écliptique. La seule 
conjonction du mois se produit le 17 
avec le Dernier Quartier de Lune qui 
passe à un peu plus de 2° au sud de la 
planète aux anneaux. 

Un petit télescope suffit à présent pour 
mettre en évidence la couleur des deux 
planètes géantes les plus lointaines de 


Positions héliocentriques 


Fr 


Mercure 


1° - À midi, début 
du jour julien 2451027. 
1° - Le 1“ et le 2 au soir, le Soleil 
se couche dans l'arche 
de l'Arc de triomphe vu du rond-point 
des Champs-Élysées. 
3 - Temps sidéral de Greenwich 
à Oh TU : 20 h 45 min 305. 
3 - Opposition d'Uranus à 6 h 55. 


5 - À l'aube, tentez de voir 
aux jumelles la superbe conjonction 
entre Vénus et Mars, à 0,9°. 
8 - Élongation maximale de Titan 
à l'est de Saturne, 
visible dans un petit instrument. 
8 - Éclipse partielle de Lune 
par la pénombre (magnitude 0,118). 
Pratiquement inobservable. 
9 - Début août, nous voyons les 
anneaux de Saturne à leur maximum 
d'ouverture pour 1998 : -16,7°. 


nous : turquoise pour U s, bleue 
pour N e. Uranus approche de 
son opposition, son élongation solaire 
est de 176° ouest le 30, mais sa magni- 
tude et son diamètre apparent ne 
changent pas : 5,7 et 3,7". Neptune, 
quant à elle, atteint 180° d'élongation 
le 23, jour de son opposition : le Soleil, 
la Terre et elle sont alors alignés. Sa 
magnitude descend jusqu'à 7,8 et son 
diamètre apparent est de 2,3". Ces 
deux planètes circulent actuellement 
d'est en ouest dans le Capri- 
corne, elles rétrogradent. 
Pluton rétrograde éga- 
lement. Elle est toujours 
dans la grande constellation 
d'Ophiuchus, qui se détache 
au-dessus de l'horizon sud 
en début de nuït. Sa magni- 
tude ne change pas (13,7) et 
son diamètre apparent est 
toujours aussi petit : 0,1". Il 


Les planètes sont positionnées pour 
le 15 juillet. Les flèches représentent 
leur déplacement durant le mois. 
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Hervé Bindel, Mutzig 

Ces deux photographies de la Lune ont été prises 

à une heure d'intervalle. L'atténuation en luminosité 
entre ces clichés est due à l'éclipse par la pénombre 
qui s'est produite le 13 mars, dans les dernières heures 
de la nuit. Pose de 155 sur film Fuji 100 avecun 
Celestron 8 équipé d'un réducteur de focale (F/D = 6.3). 
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Nicolas 
Aldrovandi, 
Marseille 

Ce fin croissant lunaire 
a été photographié 
en pleine ville, avec 
un télescope Meade 
114/910 sans 
entraînement ; 1/45 
sur oellicule Kodak 
Gold 200, occultation 
manuelle. 


Teïva Leroi, 
Chatenay-Malabry 
Ce tirage de Jupiter 

résulte de l'addition de 
deux diapositives, pratique 
qui permet d'augmenter 

le contraste et d'accentuer 
les détails visibles 

sur la planète. Trop peu 
utilisée par les amateurs, 
cette technique permet 
d'améliorer les images 

de Jupiter et de Saturne. 
Poses de 2 s sur film Fuji 100 
avec un CG 11 à F/D = 90. 


Daniel Vacher, Oberdorff 

__  Letirage de cette image a réservé une surprise 
à son auteur. En venant se consumer dans l'atmosphère 
terrestre, un bolide a laissé une belle trace dans le ciel. 
Les nuits d'été se prêtent à la chasse aux étoiles filantes, 
notamment à la mi-août avec l'essaim des Perséides. Pose 
de 1 h sur film 400 ISO avec un objectif de 50 mm à f/1,8. 


Cyril Housseau, La Falaise 

Toute la richesse de la couronne solaire apparaît 
sur cette photo, réalisée en Guadeloupe 

le 26 février dernier, au moment de la totalité 


_de l'éclipse. Pose de 1/30 5 sur film Superia 200 


avec un Celestron 8 muni d'un réducteur de focale. 


—_ 
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Stéphane Guisard, 

La Silla (Chili) 

Êta de la Carène, belle nébuleuse de 
l'hémisphère austral, compte parmi les 
merveilles du ciel. Le guidage, tout comme 
le tirage, est parfait. D'excellente qualité, 
le ciel de La Silla incite astronomes, 
ingénieurs et techniciens de l'ESO, pendant 
leurs loisirs, à jouer les photographes. 
Pose de 20 min sur film Fuji Super HG 1600 
avecun Epsilon 200 à F/D = 4. 


Martine Tlouzeau et Fabrice 

Chambon, La Ferté-Bernard 
La galaxie des Chiens de Chasse: 

15 min de pose sur film Fuji SG 800, 
avec un Celestron 8, à F/D = 6,3. 
L'éclairage d’une ville voisine a gêné 
la prise de vue. Il empêche les poses 
longues, faute de quoi le fond 

de ciel, trop lumineux, vient saturer 
le grain de la pellicule. Dans 

de telles conditions, l'utilisation 
d'un filtre Deep-Sky et d'un film 
hypersensibilisé peut apporter 

une légère amélioration. 
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Claude Laure, 
Clermont- 
Ferrand 

Un membre 

de l'Association 
des astronomes. 
amateurs 
d'Auvergne nous 
propose ce cliché 
de la nébuleuse 
de la Tête 

de Cheval, réalisé 
avec une chambre 
photographique 
Celestron de 

150 mm (1 h sur 
film TP 2415 H). 
Les clubs sont 
non seulement 
d'excellents 
tremplins pour 
ceux qui désirent 
se perfectionner, 
mais aussi des 
lieux d'échange 
et de partage 
pour une même 
passion : le ciel. 


Stéphane Dumont, Aix-en- 
= Provence 
1C 443 est une très faible nébuleuse 
située entre les étoiles Êta et Mu des 
Gémeaux. Cette image CCD couleur est 
un compositage de trois poses : 40 min 
avec un filtre rouge, 45 min avec un vert 
et 60 min avec un bleu. Les images 
proviennent d'une caméra ST8 installée 
sur un Takahashi TSC 225 muni 

d'un réducteur de focale (F/D = 7,4). 


Le ciel 
que Vous 
obScrvyrerez 
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LE PLUS GRAND 
CHOIX 
DU SUD-OUEST 


RAYON LIBRAIRIE SPÉCIALISÉE 
LUNETTES ASTRONOMIQUES 
TELESCOPES 
JUMELLES 
LONGUES-VUE 
ORNITHOLOGIE 
MICROSCOPES 


” TOUTES 
LES GRANDES 
MARQUES 


Point rencontre régional 
CELESTRON 


CREXHEDA 


253, RUE DE PESSAC - BARRIÈRE DE PESSAC - 33000 BOR DEAUX 
TEL 05 56 98 55 58 - FAX 05 56 98 87 51 


LES YEUX 
DANS LES ETOILES 


5 En th) 
Plateau principal des 5°"et 6°" Nuits des 
| ÉÉRRPES 
Stages d'astror 
sejours : 
et aussi des week-ends de découverte à la 


FERME DE MALICORNE,.  : 


un/site magique au nord de la Bourgogne, à moins de 2 heures de Paris 


Thusles stages et animations sont organisés par" A CIEL OUVERT 
=: qui propose aujourd'hui l'offre la plus complète 
pour l'initiation et a formation à l'Astronomie en France. sl 


Sur simple demande, vous recevrez gratuitement notre nouvelle plaquette détaillée 1998 
et le dépliant en couleurs de LA FERME DES ETOILES en écrivant à: 


A CIEL OUVERT 60 bis,rue Gambetta 32500 Fleurance Tél.05 62 06 09 76 Fax. 05 62 06 24 99 
E.mail : Etoiles.Fleurance@mipnet.fr - Site Internet : http:www.gascogne.com/Ferme 


constellations 


“Nous partageons la même passion” 
Un conseil, un essai d'instrument, n'hésitez 
pas à nous contact. F. VALBOUSQUET 


Oculai 
Télescopes CELESTRON, VIXEN, MEAI 
Démonstration et formation CCD - ST7, ST8 - PIXCELL 255 - LOGICIELS 
6, AVENUE DE L'ESTEREL - 06160 JUAN-LES-PINS 
TÉL. 04 93 61 18 83 - FAX 04 92 93 09 83 


OUVERT DE 9 H À 12 H ET DE 15 H À 19 H- Fermé le samedi a.m. et le lundi matin 
e mail : ovision@aol.com 


Petites annonces 


Vends 


Vends Newton Perl Royal 150 mm, 
1300 mm pied colonne, oc. 20 mm, non 
motorisé, 2 000 F. Jean Vargues, tél. : 
04.71.69.11.20 (Cantal) 


Vends, parfait état, Celestron 8 SP année 
1992, trois oculaires Ultima (30 mm, 
12,5 mm et 7,5 mm), filtre LPR B, filtre 
solaire plein verre, filtre lunaire vert clair, 
réducteur de focale, vendu 10 500 F. Tél. : 
04.42.64.06.59 (Bouches-du-Rhône). 


Vends télescope Celestron 5 D = 125 mm, 
FD = 10, sur monture équatoriale à 
fourche motorisée AD 220 V, trépied bois, 


Tarifs 


° Vente : 100 F 
e Autres : 50F 


Les annonces de vente sont 
réservées aux particuliers et ne 
doivent concerner que du maté- 
riel d'occasion. Les textes sont à 
nous faire parvenir deux mois 
avant parution. La taille maxi- 
male de ceux-ci doit être de dix 
lignes de 35 signes (un signe = 
une lettre ou un espace). 


Vente de matériels neufs 
&occasions, toutes marques. 


trois oculaires 31,75 (Ultima de 30, 12,5 et 
7,5 mm), renvoi coudé 90°, filtre solaire 
pleine ouverture, redresseur terrestre. 
L'ensemble : 5 800 F. Tél. : 03.22.82.58.46 
heures de repas. 


Vends vingt-neuf revues l'astronomie de 
la SAF de janvier 1972 à novembre 1974, 
et huit suppléments aux mêmes dates ; le 
tout avec quatre reliures. Prix : 1000 F. 
Tél. : 01.54.05.84.88. 


Vends tube optique Takahashi Mewlon 
250, F = 3 000, mis au point électrique, 
émetteur 7 x 50 rétic. éclairé, réducteur 
de focale 9,7, filtre solaire. Matériel peu 
servi. Prix ferme : 25 500 F. Câble de 
connexion de la raquette de commande 
pour monture NJP 160, système STA/ST6 : 
250 F. Deux contre-poids de 6,5 kg pour 
monture NJP 160, 500 F l’un. Pattes de 
fixation pour montre NJP, 100 F, pour EM 
200, 100 F. Tél. : 03.82.50.91.37. 


Vends lunette Fluo Takahashi FS 102 avec 
collier et porte-oculaire en 50,8, 9 300 F. 
Valise pour FS 102, 300 F. Oculaires en 
31,75 : Clavé 8 mm, 990 F. Meade MA 
40 mm, 300 F. Barlow Télévue 2,5x, 580 F. 
Chercheurs coudés : 8 x 40, 690 F ; 6 x 30, 
250 F. Tél. : 03.20.35.89.21, Georges 
(répondeur). 


Vends tube optique Starfinder 150 mm 
18, 1500 F. Monture équatoriale Meade, 
2500 F. Télévue 1,8 x, 500 F. M. Minssart, 
tél. : 01.30.80.90.32 le soir. 


Vends lunette Vixen Planet 80 S trans- 
portable en microscope, trois oc. (K 20, 


Des conseils précieux vous permettant 
de faire le meilleur achat adapté à votre 


budget. 


Un spécialiste de l'astronomie qui met 
ses 30 ans d'expérience à votre service. 


Expédition sur toute la France. 


Réparation, entretien, réglage 
de votre instrument à prix réduits. 


Dépôt vente avec remise en état gratuite 


de votre ancien matériel. 


Tout le matériel est contrôlé et testé 


avant expédition. 
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HM 8, OR 5), filtre lunaire. Valeur 5200 F ; 
cédé 4000 F. Jumelles Perl de Nuit 20 x 80. 
valeur 4300 F, cédé 3 700 F. Trépied photo 
Celestron avec adaptateur pas Kodak, 
valeur 1475 F, cédé 1000 F, ou le tout 
8000 F. Matériel acheté en déc. 1997, en 
‘très bon état. Optiques garanties jusqu'en 
2002. Tél. : 04.78.97.40.99, soir (dép. 69). 


Vends oculaires Clavé coulant 27, focales 
8 mm, 5 mm, 4 mm. Prix: 550 F chaque. 
Tél. : 01.47.82.07.65. 


Vends une superbe lunette Zeiss APQ 
100/1 000 avec monture 1B et colonne 
avec cloche. Accessoires : binoculaire, 
filtre solaire, divers oculaires, etc. Instru- 
ment acheté 63 000 F, cédé au prix très 
attractif de 27 000 F à discuter. Très peu 
utilisé, état de neuf. Tél. : (00.41) 
21/320.34.04, Lausanne, Suisse. 


Vends microscope binoculaire état neuf, 
deux oculaires 10x, deux oc. 16x, quatre 
objectifs 4x, 10x, 40 x, 100x, grande pla- 
tine, éclairage halogène, coffret de ran- 
gement, 4 500 F. Tél. : 01.30.95.76.94. 


Vends important matériel d'hypersensi- 
bilisation à l'hydrazote, possibilité de 
fabrication en quanti 
films hyper N&B et couleur. Ensemble 
complet avec cuve, pompe régulation, 
bouteille 9 m° à double détendeur inox, 
accessoires, stock. Pour association ou 
personne motivée. Prix : 20000 F. Tél. : 
03.20.74.19.07. 


Vends lunette Fluo Perl Vixen 83/640, 
chercheur, anneaux, platine assemblage, 
etat neuf, 8 500 F. Tél. : 05.61.66.03.23 
(h. b.) et 05.61.66.79.55 (h. r.). 


Vends, cause diamètre supérieur, téles- 
cope Meade 4500 Newton 115/200, mon- 
ture équatoriale motorisée AD, trépied 
métal, chercheur 6 x 30, oculaire 25 mm, 
mode d'emploi, emballage d'origine, très 
bon état, sous garantie, 2 500 F. Tél. : 
02.41.60.29.79. 


Vends Celestron C8/GP, D =203 mm 
garanti 30 ans avec chercheur 6 x 30, avec 
monture équatoriale Perl Vixen GP-DX et 
viseur polaire, oculaires Celestron PIGssI 
26 mm, Télévue Nagler 9 mm, Télévue 
Panoptic 22 mm et filtre Lumicon oxy- 
gène 3, mallette de transport, tout état 
neuf, 12800 F. Tél. : 05.65.37.37.23 (h.r)). 


Vends, parfait état, lunette Zeiss APQ 
100/640 nbx accessoires Zeiss, monture 
Zeiss I-b (éq. électr. et var. fréq), valeur 
SU UUU + (1995), prix : 33 UUU +. Chambre 
astro A260 Lichtenknecker F = 260 mm à 
F/4,5, film 10 x 12 cm, adapt. reflex 24 x 
36, prisme obj. D = 70 mm, parfait état 
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valeur 14 000 F (1996), prix : 5 000 F. 
Objectif Nikon 2,8/300 AIS-IFED valeur 
30 000 F, prix 10 000 F. Téléphone : 
02.99.00.64.42. 


Vends oculaire Eudiascopic 35 mm, 800F, 
Nagler 9 mm, 1700 F, jumelles Zeiss 
10 x 50, très grand champ : 120 à 1000 m, 
soit 69°, étui cuir : 2 000 F. Téléphone : 
0147.41.58.51 (soir). 


Vends télescope € 8 Junior sans trépied, 
moteur en déclinaison, barre et contre- 
poids, oculaire ortho 5 mm, bon prix. CCD 
ST4, état neuf, 9 000 F. Jamais servi avec 
valise de transport. Tél. : 04.71.74.24.87 
après20h. 


Vends lunette Unitron 131 75/1200, 
monture équatoriale, trépied bois, nom- 
breux accessoires : moteur, Barlow, ocu- 
laires orthoscopiques 5, 7, 9, 12, 18, 25 et 
40 mm. Hélioscope d’Herschel, redresseur 
terrestre, filtre solaire, raccord photo, très 
bon état. Prix ferme : 2 500 F. Téléphone : 
01.60.11.96.43 après 20 h et w.-e. (sauf en 
août). 


Vends Celestron Celestar Computerized 
200 mm avec Advanced Astro Master 
(cercles digitaux décl. et AD montés 
d'usine et CPU), raquette de commande, 
un oculaire de 25 mm, état neuf, visible 
dans le département des Yvelines (78). 
Prix à débattre. Tél. : 01.39.22.91.02 ou 
evic@club-internet.fr. 


Vends télescope Newton Paralux D = 
114 mm, F = 900 mm, monture équato- 
riale en bois, état neuf avec tous ses 
accessoires : chercheur 5 x 24, trois ocu- 
laires (20, 6 et 4 mm), Barlow 2x, filtres 
lunaire et solaire. Vendu : 2000 F. Tél. : 
04.73.85.48.81. 


Vends Meade 254 mm LX 50 en parfait 
état. Comprend : tube optique, super 
table éq. trépied, support parallèle, barre 
de contre-poids, pare-buée, deux ocu- 
laires (32 et 20 mm), malle de transport. 
Vendu : 19000 F. Tél. : 02.99.16.43.91 ou 
02.99.46.35.89 (répondeur). 


Vends. cause chômage, télescope 
Celestron Celestar 8 avec oculaires 20 et 
25 mm, le tout caheté en mars 1998, 
7500 F. Tel. : 01.39.71.93.12, Christophe. 


Recherche 


Recherche tube C8 nu, 4500 F max., C9 
ou 254 SC Meade, 6 000 F max. C 11 nu, 
10000 F max. Monture Newton fourche 
motorisé AD 40 kg fab. pers. 4000 F max; 
ou mont. allemande fab. pers., 4000 F 
max. Meade également ou autre. Lunette 
de 60 à 150 mm achro ou C90 ETX D= 180 
max. pour Maksutov, max, 3 500 F. Mon- 
ture Sensor GPD Atlux GM 8 Losmandy 
CG 11 pour C8 ou C 11. Faire offre à 
M. Levray, tél. : 04.78.73.53.95 (Lyon). 


L'espace “Ciel ouvert à Nançay” (18) 
recherche un animeteur scientifique dans 
le cadre d'un stage ou de vacations à 
partir de juillet 1998, afin d'assurer les 
séances de planétarium et les visites de la 
station de radioastronomie de Nançay. 
Contact : Espace “Ciel ouvert”, route de 
Souesnes 18330 Nançay. Téléphone : 
02.48.51.18.16. Fax : 02.48.51.18.13. 
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De la truffe 
aux étoiles 


Depuis 1987, le club Régulus 
ouvre ses portes durant la sai- 
son estivale. Outre un beau 
télescope de 450 mm, l'obser- 
vatoire des Courtigeauds sera 
équipé de plusieurs petits ins- 
truments et d’un télescope 
de 200 mm, ce qui facilitera 


HS 


techniques de Chinon, dont 
le thème était “La Lune, le 
Soleil". Vous pourrez lire des 
articles sur l'observation du 
Soleil et des éclipses, l’image- 
rie CCD lunaire à haute réso- 
lution, les bases de données 
solaires sur Internet, et bien 
d'autres sujets abordés par 
des astronomes amateurs 
et professionnels lors de 
ce rendez-vous 
annuel, qui est 
maintenant géré 
par l'association 
Astronomie en 
Chinonais. Il vous 
est possible de 
vous procurer ce 
numéro spécial 
£de la revue de 
SATCO contre un 


L'observatoire des Courtigeauds, à Nantheuil de chèque de 60 F 


Thiviers, est animé par le club Régulus. 


l'observation pour un plus 
grand nombre de personnes. 
De plus, un atelier de réalisa- 
tion de cadrans solaires sera 
organisé, ainsi que plusieurs 
soirées à thème. 

Régulus, 40, rue Jean-Jaurès 
24800 Thiviers 

Tél. : 05.53.55.21.95 
ourworld.compuserve.com/mitc 
hm_fra/ 


La Lune et le 
Soleil 


L'association Astronomie en 
Touraine et Centre-Ouest 
vient de publier un nouveau 
numéro de son excellente 
revue. Toujours aussi dense, 
celle-ci reprend certaines des 
communications présentées 
lors des dernières Journées 


(port compris). 
Les prochaines Journées tech- 
niques se tiendront les 24 et 
25 octobre prochains. Leur 
sujet principal sera cette 
année les images en astrono- 
mie, de la photographie aux 
techniques CCD. 

ATCO, Maurice Audejean 
Vauroux 37500 Chinon 
Atco@wanadoo.fr 


Un chantier sous 
le Soleil 


Si vous avez entre quinze et 
dix-huit ans, que l'astronomie 
vous attire et que les 
vacances actives ne 
vous effraient pas, 
le chantier de jeunes 
bénévoles qui se tien- 
dra du 9 au 22 août à 
Nalliers, dans le Sud de 
la Vendée, vous inté- 
ressera sûrement. Le 
but de ce séjour est la 
réalisation d'un cadran 
solaire monumental. 
Les participants décou- 
vriront ainsi les diffé- 
rentes phases de l'élaboration 
théorique et pratique de ces 
instruments. Ce chantier sera 
également axé sur les tech- 


niques de travail de la pierre 
calcaire, avec des séances de 
construction et de sculpture. 
En dehors des heures consa- 
crées au chantier, des activités 
de découverte de la région du 
marais mouillé en VTT ou en 
canoë seront organisées. Le 
tarif est de 650 F (les bons CAF 
sont déductibles). 

Chantiers de jeunes bénévoles 
Bertrand Rabaud 

2, rue Victor-Hugo 85370 Nalliers 
Tél. : 02.51.30.96.46 


Des carrefours 
astronomiques 


La ville de Fleurance et la 
Ferme des étoiles innovent 
une fois encore en organisant 
du 2 au 8 août une manifesta- 
tion intitulée “Les carrefours 
de l'astronomie”. Cette for- 
mule, à mi-chemin entre le 
festival et le stage, offre une 
grande liberté aux partici- 
pants : ils pourront tout à 
loisir s'inscrire à tel ou tel 
module d'activité et suivre 
seulement certaines des 
conférences dites tous les soirs 
par des astronomes profes- 
sionnels spécialistes de la 
recherche des planètes extra- 
solaires. Certains ateliers se 
répétant plusieurs fois dans la 
semaine, chacun bâtira son 
emploi du temps comme bon 
lui semble pour profiter au 


Observation à la Ferme des étoiles, dans le 


mieux d'une région aussi 
favorable à l'astronomie qu'à 
la gastronomie ! Spectacles et 
concerts sous les étoiles per- 
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Gers. 


mettront assurément de créer 
une ambiance agréable, tout 
à fait favorable aux échanges 
entre astronomes, artistes et 
musiciens. 

La Ferme des étoiles 

60 bis, rue Gambetta 

32500 Fleurance 

Tél. : 05.62.06.62.76 


NGC 404 est en 
expansion 


Créé en 1990, le club NGC 404 
diversifie ses actions. Jusqu'à 
présent occupé principa- 
lement par des animations 
scolaires, ce groupe de pas- 
sionnés donne dorénavant 
rendez-vous à toute personne 
attirée par les étoiles et 
l'observation, le vendredi soir 
à partir de 20 h 30, à la Mai- 
son des jeunes et de la culture 
de Miramas. 

NGC404, MIC 

11 bis, rue A.-Briand 

BP 27, 13141 Miramas Cedex 
Tél. : 04.90.50.05.18 


Campagne 
d'observation 
de Pluton 


Wolfgang Beiïsker, de l'Inter- 
national Occultation Timing 
Association (lota), lance un 
appel aux astronomes ama- 
teurs du monde entier pour 
réaliser des observations de 
l’occultation probable 
d'une étoile de magni- 
tude 14,7 par le couple 
Pluton-Charon. Cette 
ocultation, ou ce rap- 
prochement très serré, 
devrait se produire le 
9 juillet à 22 h TU. 
Le but de ces observa- 
Otions, qui seront égale- 
£ment réalisées par des . 
&astronomes profes- 
 sionnels, est d'accroître 
nos connaissances sur 
l'atmosphère de Pluton et de 
déterminer si Charon est lui 
aussi enveloppé d'une atmo- 
sphère. Toutes les clubs ou 
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particuliers, équipés d'un 
télescope d'au moins 300 mm 
de diamètre et d'une caméra 
CCD, désirant participer à 
cette campagne, peuvent 
prendre contact par courrier 
électronique avec Wolfgang 
Beisker, ou s'adresser à l'lota 
et au Bureau des longitudes à 
Paris, qui transmettront. 
Contact : Beisker@gsf.de 

Bureau des longitudes 
Jean-Eudes Arlot 

71, avenue Denfert-Rochereau 
75014 Paris. Net : www.bdl.fr 


Un été passé 
à l'école de 
la Grande Ourse 


x L'observatoire planétarium 
Alpha 1, à Guéret, accueille 


cet été les amateurs d'étoiles | 


lors de trois stages d'initia- 
tion : du 19 au 28 juillet et du 
21 au 30 août pour les 14- 
17 ans; du 16 au 21 août pour 


les adultes. Le programmetrès | 
dense de ces stages comprend | 


des mini-conférences sur les 


mouvements des astres, leur ! 


nature et les grandes étapes 
de l’évolution cosmique, ainsi 
que des observations de nuit. 
Alpha 1 dispose notamment 
des jumelles et de nombreux 
instruments de 60 à 200 mm. 
Les participants pourront 
même observer avec le téles- 
cope de 450 mm, réalisé par 
Dany Cardoen. Les 14-17 ans 
bénéficieront en plus de 
périodes de temps libre pour 
pratiquer des activités de plein 
air. Les prix de ces séjours, sur 
lesquels les adhérents de l'AFA 
bénéficient d'une réduction 
de 15 %, s'échelonnent de 
1700 à 2900F. 

Office du tourisme 

1, avenue Charles-de-Gaulle 
23000 Guéret 

Tél. : 05.55.52.14.29 


x Les 12-14 ans pourront 
découvrir les gorges du Tarn 
sous les étoiles, du 19 au 
31 juillet, à l'occasion du 


Il y a quelque dix ans, 
Jean-Pierre Lecerf s'ins- 
talle sur le plateau de 
Caussols, en contrebas du 
célèbre plateau du 
Calern, qui abrite des ins- 
tallations de l'observa- 
toire de la Côte d'Azur. 
D'observations à l'œil nu 
en observations avec des 
instruments de plus en 
plus puissants, télescopes 
de 300 mm de diamètre, 
puis de 400 mm de type 
Dobson, il fait ses pre- 
mières armes de vulgari- 
sateur astronomique au 
Cerga voisin et prend 
| goût à la chose. Alors que 
la réputation de ses ani- 
| mations se transmet de 
bouche à oreille, Jean- 
Pierre Lecerf met sur pied 
des activités ludiques à 
destination des scolaires 
et du grand public afin 
d'expliquer les mouvements des astres dans 
le ciel, de la Lune autour de la Terre où 
d'instiller des notions de distances et de 
volumes astronomiques. Également pas- 
sionné par les insectes, il construit un musée 
entomologique et multiplie les créations de 
| maquettes, de jeux, de danses afin d'expli- 
quer aussi bien l'univers des fourmis que 
celui des étoiles. 

| Aujourd'hui, cette action pédagogique lui 
| assure un public de milliers d'élèves de la 
région et d'autant de curieux qui viennent 
découvrir ses deux passions. Au cours des 
dernières années, l'installation astrono- 
mique de Sciences pour tous, association 


L.Fabe/Sciences pour tous 


Le miroir du télescope de 600 mm de 
Sciences pour tous à été taillé par 
David Vernet, opticien à l'observatoire 
de la Côte d'Azur, et la monture 
construite par Laurent Fabre. Moto- 
risée et informatisée par Hubert 
Pissavin, cette monture recevra peut- 
être un jour un télescope de 800 mm. 


vatoire du Clos du Limas- 
son, s'est bien étoffée | 
puisqu'elle compte à pré- 
sent un télescope de 
600 mm, installé sur une | 
monture équatoriale en 
fer à cheval. Avec un mor- 
ceau d'un précédent téles- 
cope de 600 mm, cassé en 
deux lors d’un acte de 
vandalisme, les membres 
de Sciences pour tous ont 
construit un instrument 
d'observation qui permet 
de détailler la surface 
solaire au travers d’un 
filtre H alpha. 

Les projets ne manquent 
pas dans cette petite 
structure. Elle prévoit 
d'ouvrir ses portes tout 
l'été pour des observa- 
tions du Soleil et de la 
voûte étoilée. Sciences 
pour tous étant une asso- 
ciation qui vit et se développe presque uni- 
quement sur ses fonds propres, les 
différentes animations qu'elle propose sont 
payantes. Ainsi, l'après-midi d'observation 
solaire coûte 30 F par personne, et la nuit 
revient à 70 F par personne (35 F pour les 
enfants). La soirée débute vers 20h, mais les 
participants peuvent venir plus tôt et en 
profiter pour pique-niquer sur le site en 
attendant l'arrivée des étoiles. 

Sciences pour tous, Jean-Pierre Lecerf, 

Le Clos du Limasson 

Chemin des Claps 06460 Caussols 

Tél. : 04.93.09.26.39 
members.aol.com/pissavin/index.html 


séjour organisé par l’associa- 
tion Le Merlet. Le programme 
est riche. Outre les activités de 
plein air (canoë, escalade, spé- 
léologie, bivouac, randonnée) 
sont prévus une initiation à 
l'astronomie (observation du 
ciel à l'œil nu, utilisation de 
matériel astronomique, fabri- 
cation de cartes du ciel) et des 
ateliers d'expression (jeu 
théâtral, dessin, jonglage). Ce 
programme laisse libre cours 


à l'inventivité et l'esprit d'ini- 
tiative des participants, qui 
seront néanmoins encadrés 
par une équipe comprenant 
des éducateurs sportifs, un 
animateur diplômé Bafa pour 
8, un animateur spécialiste de 
l'astronomie. L'hébergement 
se fera sous des tentes de type 
berbère de 6 à 7 places ou à la 
belle étoile, si le temps le per- 
met, lors des trois nuits de 
bivouac sur le Causse. Le 
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séjour se conclura par un 
spectacle astronomique pré- 
paré par les stagiaires. 

Le Merlet, route de Nîmes 

30270 Saint-Jean-du-Gard 

Tél. : 04.66.85.18.19 

Télécopie : 04.66.85.19.64 


x Construire son instrument 
d'observation est une activité 
gratifiante, et économique 
dans la mesure où l’on ne 
compte pas son temps ! Si 


Fleurance & La Ferme des Étoiles 
du 2 au 8 Août 1998 


Cours 
Cycle de cours assurés f 
a l'AFA: Une approche e Stages p rati q ues 
complète pour découvrir Approfondir les domaines qui vous 
et comprendre notre univers intéressent : instruments, photo, CCD, 


et acquérir les bases théoriques informatique et astronomie... 
essentielles de l'astronomie. 


e 
Observations éConfé 
Tous:les soirs, par petits.groupes,-sur le site onférences 


de la Ferme des Étoiles, encadrés par des 
animateurs chevronnés, découvrez le ciel 
avec votre instrument où ceux de la Ferme. 


Planètes solaires et extra-solaires. 
Le point sur les programmes de 
recherche et les dernières 
découvertes avec quelques-uns 
des meilleurs astrophysiciens 
dans ce domaine. 


eAteliers 


Pratiquer. Préparer une observation, 
utiliser les cartes du ciel. régler et 


e Soirées-spectacles re 


Musique, spectacles, repas, 
rencontres, convivialité sous 
les étoiles. 


Parce que l'astronomie est e Loisir et découverte 


avant tout un loisir et une 

détente. Programme touristique pour toute la famille et 
animations astronomiques pour enfants (initiation, 
cadrans solaires, micro-fusées..) 


Avec le concours de l'AFA 


Une semaine pour découvrir le ciel, vous initier 
à l'astronomie ou approfondir vos connaissances, seul ou en famille. 
Tarifs groupes 
Tous renseignements "“ Les Carrefours de l'Astronomie" 


60, bis rue Gambetta 32500 Fleurance - tél 05 62 06 62 76 - fax 05 62 06 24 99 
site internet : http://www.gascogne.com/ferme 
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vous désirez apprendre à 
tailler le miroir de votre futur 
télescope, il n'est peut-être 
pas trop tard pour vous ins- 
crire au stage de taille de 
miroirs organisé par l’associa- 
tion Albiréo, du 2 au 9 juillet. 
À l'issue de ce stage, les parti- 
cipants repartiront avec leur 
propre miroir et auront acquis 
les compétences nécessaires à 
la poursuite de leur activité de 
polisseur de verre. 
Renseignements : Albiréo 
Observatoire de Saint-Caprais 
81800 Rabastens 

Tél. : 05.63.40.56.12 

ou 05.63.60.44.06 


x L'observatoire François- 
Xavier Bagnoud de Saint-Luc, 
en Suisse, a programmé deux 
stages pour les astronomes en 
herbe (10-14 ans) du 22 au 
24 juillet et du 4 au 6 août. Ces 
stages se veulent une initia- 
tion à l'astronomie basée sur 
l'observation du Soleil, des 
planètes, des nébuleuses et 
des amas d'étoiles. Les instru- 
ments mis à la disposition des 
stagiaires sont un télescope de 
60 cm de diamètre, un coro- 
nographe, ainsi que d'autres 
instruments de plus petit dia- 
mètre. Les deux premiers 
jours, l'initiation théorique 
aura lieu de 14 h à 16h. Le 
troisième jour, des abserva- 
tions se dérouleront de 22 h à 
minuit. Le prix est de 50 FS par 
enfant, billet du funiculaire 
pour monter à l'observatoire 
compris. 

Office du tourisme 

Observatoire François-Xavier 
Bagnoud (FXB) 

3961 Saint-Luc, Suisse 

Tél. : (00.41) 27.475.14.12 


x Du 15 au 25 août, la Société 
astronomique populaire du 
Centre (SAPC) organise un 
stage destinée aux jeunes de 
14 à 18 ans. Il se tiendra à 
Arçay, près de Bourges, où se 
situe l'observatoire de cette 


2 Mie LEUR = _ cope de 60 cminstallé dans ce 
To LU S a Z. | MA LU ts site exceptionnel. Vous pour- 
ee : Te _ rez également découvrir cer- 

__etla MJC de Chamonix pro- tains des plus beaux objets du 

_ posent une conférence et un, ciel profond estival, comme la 
idon, diaporama sur l'Univers. Sile nébuleuse annulaire de la 
he, temps le permet, une séance Lyre, l’amas d'Hercule et les 
découverte des constella- nébuleuses du Sagittaire. Les 


Exposition 


es météorites sera également Tél. : (00.41) 27. 475.14. 12 
ouverte tout l'été, du lundi au 
vendredi de 14h à 19h. 

Rens. au 04.50.53.45.16 

le et04.50.53.1224 


@ Le 18 juillet dès 21 h, vous 
pourrez découvrir le ciel d'été 
à La Ciotat, en compagnie des 
animateurs d'Iris. Rendez- 
vous sur le parking de la poste 
Saint-Jean (devant le CIQ 
@ L'observatoire suisse FXB Saint-Jean). : 
de Saint-Luc a un programme ris, tél. : 04.42.71.40.19 

très complet de soirées 

publiques de découverte du @ L'observatoire du Mont- 
e ‘Tous les jeu s à 21 t du ciel au cours desquelles vous Blanc et le: club d'astronomie 1] 


Observations 


Conférences 


e la Balme, les 24, 25 et 
me. 26 juillet. Au programme : 


ee ‘astrono- utilisation de télescopes, 
mie a regroupé sous observation de Saturne et 
le label Stations de d'objets du ciel profond. Le 
_nui s observa- prix de la nuit est de 100F par 
_toires équipés d'ins- personne. 
truments perfor- Observatoire du Mont-Blanc 
mants et animés par Route de Praz 
des équipes passion- 74400 Chamonix 


<ouve te  dobenaton de la voûte céleste. 


nées par le ciel. Ces 
sites astronomiques 
sont faciles d'accès 
et accueillent durant 
tout l'été le public, 
gratuitement ou en 
demandant une par- 
ticipation modique 
aux frais, pour des 


française d'astronomie 


association. Celui-ci est équipé 
d'un télescope de 400 mm 
sous coupole, de divers téles- 
copes de 150 à 200 mm, d'un 
laboratoire photographique 
et d'un local informatique. 
Des ateliers pratiques et théo- 
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riques se dérouleront pendant 
la journée, et les nuits seront 
consacrées à l'observation. 
Une journée sera en outre 
dédiée à la visite du superbe 
radiotélescope de l'observa- 
toire de Nançay et de l'Espace 
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Tél: : 04.50.53.45.16 


Vous 


cherchez un 


CE sironomie? 


Ciel ouvert qui s'y trouve. Le 
prix est de 950 F, en pension 
complète. 

Société astronomique populaire 
du Centre, Observatoire 

40, Grande-Rue 18340 Arçay 

Tél. : 02.48.25.10.01 


SE Plus belle 
s 
ans notre 


De l'eau partout 
dans l'Univers 


C'est difficile à imaginer mais 

il ya de l'eau dans les étoiles ! 
La molécule magique est même 
omniprésente dans l'Univers, 
depuis les nuages moléculaires de 
la grande nébuleuse d'Orion 
jusqu'aux galaxies lointaines, er 
bien évidemment sur nombre de 
planères er satellites du Système 
solaire. D'où vient cette eau, 

à quoi sert-elle er quelle est son 
origine sur la Terre ? 


En route pour Pluton 


C'est le premier projet de la Nasa pour 
le prochain millénaire : rendre une visite 
de courtoisie à la route dernière planète 
du Système solaire, jamais explorée 
jusqu'ici. Pluto-Kuiper Express estun 
programme ambitieux. Il débute en 2004 
par le lancement de deux sondes vers 
Pluton ec projerte l'atterrissage d'un 
module scientifique à la surface de la 
planère glacée. L'arrivée dans les parages 
de Pluton er de son satellite Charon est 
prévue en 2012 er la mission pourrait 
être prolongée par l'exploration de 
quelques objets de la mystérieuse 
ceinture de Kuiper. 


> Portrait : Hubert Reeves, astrophysicien 

> Neutrinos : un petit poids dans l'Univers 

> Rochechouart redécouvre son cratère 

> Big bang : dix questions aux cosmologistes 
> Le patrimoine astronomique français 

> Constellation : le Scorpion 

> France : éclipse totale dans un an! 
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CELESTAR 8 DE LUXE 


D Cd 

usqau'au 
ar dd votre 
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L’excellente optique Schmidt Cassegrain 

CELESTRON 8 avec multitraitements 
originaux “ Starbright“ renforcés au 
dioxyde de titane TiO2 sur monture à 
° » fourche supérieure avec système 
2 LEEDS d'entraînement roue deniée-vis 
| F _—— sans fin de grande précision, 
5 = 


Advanced Astro Mask 


contrôlé par microprocesseur 
| (4 vitesses de poursuite et 
correction PEC). Motorisation 
double-axe, raquette de 
commande, alimentation 
indépendante par pile 9 V, 
câble raccord batterie, 
chercheur 9x50, table 
équatoriale et trépied réglable. 
C'est l'instrument de l'astronome 
amateur exigeant qui pense aussi 


astrophotographie et CCD. 
En vente Opticiens, Maisons Spécialisées. M 
Liste de nos Points de Rencontre Régionaux sur demande. 4 p 
Distribué en exclusivité par MEDAS #4 
57,avenue Paul Doumer BP 26 58 03206 VICHY Tél : 04 70 30 19 30€ 
Internet : http:/lwww.medas.fr 


Offre “Découverte“ 


: CERCLES DIGITAUX EN OPTION. 
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